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RESUMO 

 

Atualmente, com o crescimento da população de animais de estimação e do 

mercado pet, o desenvolvimento do setor de alimentos se torna de grande 

interesse. Um dos alimentos mais consumidos são as rações. A alimentação está 

ligada diretamente com a nutrição e saúde desses animais, logo, as análises 

químicas das rações são essenciais. Considerando-se a simplicidade e baixo 

custo de manutenção e instrumentação, o CHDS (sistema de digestão com 

aquecimento condutivo em frasco fechado) foi avaliado para a digestão de 

amostras de ração para cães para a determinação de macronutrientes (Na e K) 

e micronutrientes (Fe, Cu, Zn e Mn) por HR-CS FAAS (espectrômetro de 

absorção atômica em chama de alta resolução e fonte contínua). A otimização 

do método foi realizada a partir de um planejamento fatorial com cinco variáveis 

e dois níveis. Uma das amostras de ração para cachorro foi digerida em CHDS 

em todas as condições do planejamento fatorial e em seguida foi realizado as 

medidas de teor de carbono residual (RCC) em todos os digeridos. A partir das 

medidas das concentrações de RCC determinaram-se as variáveis significativas. 

E levando em conta os resultados do planejamento fatorial, foi feito um estudo 

do efeito das massas e efeito da concentração de HNO3 nas digestões em CHDS 

em amostras de material de referência certificado (CRM). Com o método 

otimizado, as amostras de rações para cães foram digeridas no CHDS e micro-

ondas (MW-AD) para fins comparativos. Os testes estatísticos t e F foram 

calculados para todas as digestões em CHDS e MW-AD e a maioria dos 

resultados dois sistemas de digestão foram concordantes ao nível de 95% de 

confiança. As recuperações foram avaliadas com CRMs e apresentaram de 

modo geral recuperações entre 77,4 e 103%. Os limites de detecção e de 

quantificação foram determinados e apresentaram valores semelhantes nos dois 

sistemas de digestões. Com base nos resultados, o CHDS pode ser utilizado 

para o preparo de amostras de rações para cachorro para determinação de 

macronutrientes e micronutrientes de forma efetiva. 

 

 

Palavra-chave: Ração para cachorro. Preparo de amostras. CHDS. HR-CS 

FAAS.  



 

 

ABSTRACT 

 

Currently with the growing pet population and pet market, the development of the 

food sector becomes of great interest. One of the most consumed foods is dog 

food. The feeding is directly linked to the nutrition and health of these animals, so 

chemical analysis of the feed is essential. Considering the simplicity and low cost 

of maintenance and instrumentation, CHDS (conductively heated digestion 

system) was evaluated for the digestion of dog food samples for the 

determination of macronutrients (Na and K) and micronutrients (Fe, Cu, Zn and 

Mn) by HR-CS FAAS.  The optimization of the method was carried out from a 

factorial design with five variables and two levels.  One of the dogs food samples 

was digested in CHDS under all conditions of the factorial design and then 

residual carbon content (RCC) was measured in all digests. From the 

measurements of RCC concentrations the significant variables were determined 

and taking into account the results of the factorial design, a study was made of 

the effect of the masses and the effect of the concentration of HNO3 in the 

digestions in CHDS in samples of certified reference material (CRM).  With the 

optimized method, dog food samples were digested in CHDS and microwave 

(MW-AD) for comparative purposes. The t and F statistical tests were calculated 

for all digestions in CHDS and MW-AD and most of the results of the two digestion 

systems were in agreement at the 95% confidence level. The recoveries were 

evaluated with CRMs and generally showed recoveries between 77.4 and 103%. 

The detection and quantification limits were determined and presented similar 

values in the two digestion systems.  Based on the results, CHDS can be used 

for the preparation of dog food samples for the determination of macronutrients 

and micronutrients effectively. 

 

 

KEYWORDS: Dog food. Sample preparation. CHDS. HR-CS FAAS.  
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1. INTRODUÇÃO 
 

Em 2021, foi realizado um estudo pela Abinpet sobre a população de animais 

domésticos no Brasil. O estudo revela que de 144,3 milhões animais de 

estimação, cerca de 55,9 milhões representa os cães, ou seja, 38,7% da 

população total de animais, portanto, são preferencialmente escolhidos pelos 

brasileiros. De acordo com a Abinpet, a população de cães cresceu cerca de 

1,5% de 2019 a 2020. (ABINPET, 2021). 

Nos últimos anos, o mercado pet se expandiu com o crescimento da 

população desses animais de estimação, principalmente no segmento de pet 

food (alimentação dos animais) que representou 75% do faturamento do 

mercado pet do Brasil em 2020 (ABINPET, 2021). 

Há uma variedade extensa de alimentos para os cães, dentre eles as rações, 

que são frequentemente mais consumidos. Atualmente o mercado oferece 

diversas opções de rações que atendem as necessidades nutricionais de cada 

animal. Além disso, são práticas e de fácil acesso, que pode ser encontrada tanto 

em lojas pets quanto em supermercados. Considerando-se o crescimento do 

mercado de alimentos pets e as vantagens do consumo de rações, o interesse 

em estudos e pesquisas voltadas para esse seguimento torna-se cada vez mais 

promissor (SANTOS, 2017). 

A composição da ração é extremamente importante para a qualidade de vida 

dos animais. Uma das componentes essências das rações são os minerais, eles 

podem ser classificados como macrominerais (Na e K) e microminerais (Fe, Cu, 

Zn e Mn). As quantidades dos macrominerais e micromineirais influenciam 

diretamente na saúde e nutrição, visto que em maiores proporções pode ser 

prejudicial ao animal, portanto, as determinações das concentrações dos 

mesmos são necessárias (CELIK, OEHLENSCHLAGER, 2007). 

As análises elementares por técnicas espectrométricas geralmente requerem 

a conversão prévia das amostras em solução. As mais comuns formas para tal 

conversão são decomposições por via seca (com forno tipo mufla) e 

decomposição por via úmida, que pode ser classificado em decomposição por 

via em frasco aberto e em frasco fechado (KRUG, 2010). 

A decomposição (digestão) de amostras por via úmida em sistemas fechados 

caracteriza-se pela eficiência frente a uma variedade de matrizes, e devido aos 
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problemas relacionados às perdas de elementos voláteis em sistemas abertos, 

são preferencialmente utilizados (KRUG, 2010; MESTER et al., 2003). 

Na determinação de análise elementar, a digestão assistida por radiação 

micro-ondas é uma das melhores alternativas para a decomposição de amostras 

e habilitam a empregar diversas técnicas espectroscópicas. Entretanto, o forno 

de micro-ondas possui alto custo de aquisição e manutenção, com isso, esses 

equipamentos podem restringir as suas utilizações por empresas de pequeno ou 

médio porte (RICHTER et al., 2001). 

Um novo sistema de digestão assistida por aquecimento condutivo em frasco 

fechado (CHDS) foi desenvolvido com o objetivo de digerir amostras visando a 

eficiência e baixo custo. Esse sistema foi avaliado e validado em análises 

elementares de amostras de plantas (MIRANDA et al., 2014; MIRANDA et al., 

2014), carnes (VIEIRA, 2016), farinhas, chocolate em pó, leite em pó e café 

solúvel (MIRANDA et al., 2016). Os trabalhos realizados apresentaram 

excelentes resultados e demostraram ser promissores. 

O CHDS apresenta uma série de vantagens como baixo custo, simplicidade 

dos digestores clássicos, digestão em menor tempo comparado com sistemas 

abertos e uma facilidade de manutenção, pois o equipamento é desenvolvido 

com componentes que são facilmente encontrados no mercado nacional. Outra 

vantagem é que os componentes voláteis da amostra não são perdidos durante 

o aquecimento e a amostra não é contaminada pelo ambiente. Além disso, na

literatura há poucos relatos sobre a tentativa de desenvolvimento e aplicações 

de (CHDS) (VIEIRA, 2016). 

Considerando as vantagens desse sistema, é promissor expandir os estudos 

sobre o CHDS no desenvolvimento de métodos de análise de outras classes de 

amostras, como a de interesse do setor alimentício (rações para cães) 

empregando a espectrometria de absorção atômica de alta resolução e fonte 

contínua.  
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5. CONCLUSÃO 
 

O método de digestão em CHDS proposto neste trabalho se mostrou 

promissor para digestão de amostras de rações para cães para determinação de 

macronutrientes e micronutrientes por HR-CS FAAS. O sistema apresentou 

eficiência de digestão, visto que, as amostras de rações contêm em média 12% 

de teor de gorduras e 27% de teor de proteína, ainda assim, todas as digestões 

foram completas e os valores RCC variam de 9,65 a 6,05 mg de C/ 100mg de 

amostra. Além disso, os valores de EDMO calculado variou de 90,4 a 94% que 

são valores satisfatórios, considerando-se que as composições das amostras de 

rações são ricas em carbono. 

Além da eficiência de digestão, o CHDS é um sistema simples, de baixo custo 

de instrumentação e seus os componentes podem ser encontrados facilmente 

no mercado. Outra vantagem do sistema é o menor tempo de digestão 

comparado com sistemas aberto, pois as digestões em CHDS foram realizadas 

com apenas 20 minutos de rampa, 12 de patamar e em torno de 30 min de 

resfriamento, totalizando o tempo de 62 min para digestão de 14 frascos. 

Os valores encontrados dos macronutrientes e micronutrientes por HR-CS 

FAAS foram bem próximos comparados com a digestão por MW-AD. O CHDS 

permitiu a digestão das amostras com eficiência próximas do MW-AD, o que se 

torna bastante interessante a utilização do método devido ao baixo custo 

comparado ao MW-AD. Os limites de detecção e limites de quantificação 

apresentaram-se valores próximos com às duas técnicas, não comprometendo 

na determinação dos elementos. 

Apesar dos resultados obtidos apresentarem melhores recuperações em 

concentrações maiores de HNO3, ainda assim, o volume de reagentes utilizados 

é pequeno e a geração de resíduos é mínima, consequentemente, o sistema 

opera de acordo com as recomendações da química verde. 

Além disso, tendo em visto o baixo custo de instrumentação; e considerando 

o crescimento do setor de alimentos do mercado pet, o emprego do CHDS para 

digestão de amostras de rações é uma alternativa para empresas de pequeno e 

médio porte. 
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