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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar um composto proteico denominado
Fastcompost, em relacéo a possibilidade de peletizagdo deste composto com amido
de milho. Este composto € produzido a partir de sobras da preparacao de alimentos
servidos em restaurantes, pracas de alimentacéo e hotéis, os quais passam por um
processo de digestao e desidratacao resultando em um composto seco (89,63% de
matéria seca) com meédia de 23% de proteina bruta. Foi testada a capacidade de
peletizacdo do composto avaliando niveis de inclusdo de amido de milho (12,4% a
24,8%), foram realizadas andlises bromatoldgicas do produto final peletizado em
laboratério comercial, simulacdes de férmulas de rac¢des usando o produto,
considerado moido e realizadas analises microbiolégicas em laborat6rio comercial. A
associacdo do composto com 24,8% de amido (Fastcompost + amido 24,8%) foi a
gue se mostrou com melhor qualidade para a peletizacdo, de acordo com a
simulacdo do processo realizada. O Fastcompost + amido 24,8% resultou em um
produto com umidade: 28,73%; proteina bruta: 7,53%; extrato etéreo hidrolise acida:
8,87%; matéria mineral: 2,10%; fibra bruta: 0,96%, célcio: 0,18%; fésforo: 0,12% e
sédio: 0,43%. As formula¢cBes simuladas mostraram que para dietas de suinos em
crescimento e terminacdo houve uma reducdo média de 4,7% nos custos finais das
racbes. Para contagem de microrganismos aerébios mesofilos o resultado foi
2,0x10*%, de coliformes totais foi <1,0x10™, contagem de bolores e leveduras de
<1,0x10"* e houve auséncia de Salmonella spp. Esses resultados estdo abaixo do
valor minimo de quantificacdo e, portanto, ndo ha como confirmar a auséncia de
contaminacdo microbiolégica. O Fastcompost + amido 24,8% quando incluido em
formulas de ragbes a base de milho e farelo de soja em até 15% para suinos nas
fases de crescimento e terminagéo, traz reducdes nos custos finais das racgoes,
apontando a possibilidade de futuros estudos no uso do Fastcompost + amido 24,8%

em avaliacdes in vivo na dieta de suinos em crescimento em terminacgao.

Palavras-chave: nutricdo animal, processamento, subproduto.
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de racbes para animais € estimada em mais de um
bilhdo de toneladas anualmente, com um faturamento previsto na casa de mais
de US$ 400 bilhdes (IFIF, 2019). Estima-se que o mercado de racdes para
animais apresente uma taxa de crescimento anual de 3,62% de 2019 a 2024, em
nivel mundial. A justificativa para a ascensdo desse mercado é o répido
processo de urbanizacdo, consumo exponencial de carne, leite e ovos, que
impulsionam a producdo e comercializacdo para animais (RESEARCH AND
MARKETS, 2019).

O Brasil € o terceiro maior produtor de rac6es do mundo, atuando em maior
proporcao na producdo para frangos de corte, com 32,1 milhdes de toneladas
métricas (MTM) e racBes para suinos, com 17 MTM (ALLTECH, 2020).

No meio da producdo animal, os gastos com alimentacao representam uma
grande parcela dos custos de producao. Por exemplo, em torno de 75% do custo
total de producdo de aves e suinos € demandado para a alimentacdo (CIAS,
2021), gerando a necessidade de busca de novas alternativas que atendam as
exigéncias nutricionais dos animais nas diferentes fases de produgdo com um
menor custo.

O conhecimento da composicdo quimica e da energia dos ingredientes
tanto de origem animal, como de origem vegetal € fundamental para permitir o
correto balanceamento de nutrientes das racbes, de maneira a atender as
exigéncias nutricionais dos animais. Os produtos de origem animal, como
farinhas de carne e 0sso0s, apresentam uma maior tendéncia a crescimento
bacteriano, peroxidagdo de gorduras e variagbes na composicao dos
aminoacidos (BELLAVER, 2005). Variacbes na qualidade dos ingredientes sao
mais evidentes nos subprodutos, uma vez que a obtencdo desses nem sempre é
padronizada (JUNQUEIRA & DUARTE, 2009).

Além dos subprodutos ja consolidados, como farinhas de origem animal,
existem os alimentos alternativos, que se usados corretamente podem reduzir 0s
custos das racgOes (VIEITES, 2000). Logo, o uso de alimentos alternativos como
ingredientes em formulacdo de racdes é atrativo do ponto de vista econémico,

visando reduzir os custos com a alimentacdo (TARDOCHI et al., 2014), bem
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como do ponto de vista ambiental, para dar um destino a subprodutos (PELIZER
et al., 2007) que poderiam ser descartados gerando impactos negativos ao meio
ambiente.

Neste sentido, associar um subproduto como fonte alimentar para racfes
animais a um processo hidrotérmico, como a peletizagdo, pode ser uma
combinacgdo interessante do ponto de vista ambiental, econémico e de
processamento. Do ponto de vista ambiental, aproveitar um subproduto
possibilita outro destino que nédo sera o descarte que, dependendo do tipo de
produto, pode se apresentar como um potencial poluente. Utilizar um subproduto
gue nao teria outro fim sendo o descarte se trata de uma alternativa de custo
zero, sob a dtica de custos de matéria prima; ndo considerando custos que
englobem frete, armazenamento e processamento, se for o caso. Por sua vez,
ao processar um subproduto, pode-se trazer um enriquecimento nutricional,
reducdo de umidade e melhor conservacao, fazendo que haja uma valorizagéao
de um ingrediente que é uma opcéao secundaria em formulas de racéo.

Logo, o presente projeto tem o objetivo de avaliar um composto proteico de
origem animal e vegetal, testando a possibilidade de peletizacdo deste composto
com niveis crescentes de amido (12,4% a 24,8%), simular formulacdes de
racoes com esse produto, bem como avaliar sua composi¢cdo nutricional e

microbiolégica.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

- Avaliar um composto proteico denominado Fastcompost, em relagdo a
possibilidade de peletizacdo deste composto com amido de milho, bem como
determinar sua qualidade microbiolégica e sua aplicabilidade em férmulas de

racdes como fonte de alimento alternativo.

2.2. Objetivos especificos

- Avaliar a melhor associacdo do composto proteico com amido para

formacéao de pellets;



13

- Determinar os teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrélise &cida
(EEA), matéria mineral (MM), matéria seca (MS), fibra bruta (FB), célcio (Ca),

fésforo (P) e sodio (Na), do produto final peletizado;

- Simular formulacdes de racdes com o0 uso da associacdo do composto

proteico com amido;

- Determinar a qualidade microbiolégica do produto final peletizado.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Industrias de ra¢cfes no Brasil e no mundo

Um levantamento de dados da empresa Alltech (2020), com informacoes
de aproximadamente 30.000 fabricas de racdo em 144 paises gerou a edi¢do de
2020 da Pesquisa Global de Racdes. As estimativas apontam uma queda de
1,07% na producdo mundial de ragdes animal, onde o fechamento de 2019 foi
estimado em 1,126 bilhdo de toneladas métricas produzidas. O ranking mundial
dos produtores de racédo, em volume, de 2019 foi liderado pelos Estados Unidos,
que ultrapassou a China, segunda colocada, seguida por Brasil, Russia, india,
México, Espanha, Japdo e Alemanha. Estes nove paises corresponderam a 58%
da producdo global de racbes e possuem 57% das fabricas do mundo
(ALLTECH, 2020).

De acordo com os resultados do primeiro trimestre de 2020, divulgados
pelo Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES), o
surgimento do SARS-CoV-2 (Covid-19) com a ampla infeccdo da humanidade
em nivel mundial, estd arruinando os setores da economia global de forma
generalizada. E, embora a produgcdo de carneos, leites, ovos e a industria de
alimentacdo animal, que é consequéncia dessas produc¢des, ainda resistam, as
consequéncias do Covid-19 tendem a atingir o setor. Como por exemplo, a
reducdo de trabalhadores nos frigorificos, devido a colaboradores contaminados;
reducdo de atendimento ou fechamento de bares e restaurantes, devido a falta
de demanda; reduzira o crescimento da industria no Brasil e no mundo
(SINDIRACOES, 2020a). Atrelado a esses fatores, a exportacdo global para o

comércio de carne bovina e de frango foi reduzida devido a pandemia de
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COVID-19. Logo, a consequéncia sera uma diminuicdo da demanda por proteina
animal, afetando igualmente a producdo e mercado de alimentos para animais
(MARKETS AND MARKETS, 2020).

Segundo dados do Sindiracdes (SINDIRACOES, 2020b), em 2020 mesmo
com a pandemia, a cadeia produtiva resistiu e o crescimento beirou os 5,2% de
racoes produzidas. Apesar disso, o avango deve redundar aos 4,7%, ou seja,
uma producédo de 81 milhdes de toneladas de racdes e sal mineral em relacao
ao ano anterior.

A avicultura e a suinocultura estédo diretamente atreladas a essa importante
producédo de racdes, pois estes dois setores, juntos, consomem 80% das racoes
produzidas no Brasil. Em 2020 o produtor demandou 25,6 milh6es de toneladas
de racdes de janeiro a setembro para frangos de corte. Ja para avicultura de
postura esse aumento foi ainda maior, contabilizando 5,2 milhdes de toneladas
de racdo, um avanco de 6%, comparado ao ano passado. Na suinocultura, foram
13,2 milhdes de toneladas de racdo. Ja para a bovinocultura de leite e corte,
esse aumento foi de 4,7 milhdes de toneladas e 4,4 milhdes de toneladas
respectivamente. (SINDIRACOES, 2020b).

Considerando que os gastos com alimentacédo, na avicultura e suinocultura
representam em média 75% dos custos de producao (CIAS, 2020), atitudes que
garantam aos animais dietas com nutrientes em quantidade e nas propor¢cées
necessarias, terdo como consequéncia, uma maior produtividade e um melhor
retorno financeiro. (SINDIRACOES, 2021).

3.2. Impactos ambientais de residuos gerados pela industria alimenticia

A Organizacdo das Nacoes Unidas Para a Alimentacdo e a Agricultura —
FAO, estima que a producdo mundial de residuos agroindustriais atinja 1,3
bilhdo de toneladas por ano, dando conta que, 1/3 dos alimentos potencialmente
destinados ao consumo humano s&o desperdicados, seja como residuos,

oriundos do processamento ou como perda na cadeia produtiva (FAO, 2013).

Residuos podem representar perda de biomassa e de nutrientes, além de
aumentar o potencial poluidor associado a disposicéo inadequada que, além da

poluicdo de solos e de corpos hidricos quando da lixiviagdo de compostos,
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acarreta problemas de saude publica. Por outro lado, o elevado custo associado
ao tratamento, ao transporte e a disposicédo final dos residuos gerados tem efeito
direto sobre o preco do produto final (ROSA, et al. 2011).

De acordo com Venske (2000), na cadeia produtiva dos alimentos, um elo
importante, tanto do ponto de vista econdmico como de impacto ambiental, € a
atividade dos restaurantes. No processo de transformacdo de matérias-primas
efetuado pelos restaurantes, sdo utilizadas varias formas de energia e séo
gerados diversos residuos, alguns em grande quantidade, como 0s organicos,

gue podem causar impactos negativos ao meio ambiente.

Dos residuos organicos gerados, as sobras dos alimentos, segundo Abreu
et al. (2003), sdo os excedentes de alimentos que foram produzidos e néo
distribuidos. Diante disso, se faz necessario buscar alternativas para um destino
final adequado a esses residuos. Esta necessidade est4 imposta na Politica
Estadual de Residuos Sdlidos do Estado de Santa Catarina (Lei 13.557/2005) e
na Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na Norma NBR
10.004/04 (ABNT, 2004) visa classificar os residuos solidos quanto ao seu risco
ao meio ambiente e a saude publica, onde os residuos de restaurante (restos
alimentos) sao caracterizados como “N&o Perigosos - classe II”, que sdo aqueles

gue possuem biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Algumas pessoas podem considerar seguro e viavel a destinacdo desses
residuos alimentares como alternativa para alimentacdo de animais. Porém, em
Santa Catarina é proibida a criagdo de bovinos, bubalinos, suideos, caprinos e

ovinos com restos alimentares de restaurantes e afins (CIDASC, 2000).

3.3. Subprodutos utilizados como alimentos alternativos na producao de

racOes para aves e suinos

De acordo com a Instrucdo Normativa do MAPA n° 81 de 19 de dezembro
de 2018 (BRASIL, 2018), subprodutos sdo produtos ou substancia que resultam

de um processo produtivo cujo principal objetivo ndo seja a sua real producéo,
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podendo ser utilizado diretamente na alimentagdo animal, sem qualquer outro

processamento que ndo seja o da prética industrial normal.

De um terco até a metade do animal produzido para consumo (carne, leite,
ovos, etc.) ndo € consumido pelos humanos, tais como intestinos pulmdes e
cabeca, sendo denominados subprodutos. Estes subprodutos, apesar de nédo
serem consumidos pelos humanos, podem ser processados e se transformar em
muitos subprodutos Uteis. Farinha de carne e ossos, farinha de sangue, farinha
de visceras de aves sao alguns subprodutos resultantes deste processo de
reaproveitamento os quais sdo empregados principalmente em racdes para a

industria avicola, aquicola e de animais de estimacao (MEEKER, 2009).

A farinha de carne e ossos (FCO) € um dos alimentos alternativos mais
utilizados nas industrias de ragBes visto que atua diminuindo custos nas
formulacdes. Segundo Lesson & Summers (1997), para cada tonelada de carne
preparada para o consumo humano, cerca de 300 kg sdo descartados como
produtos ndo comestiveis, e desses, aproximadamente 200 kg se transformam
em farinha de carne. Trata-se de um ingrediente rico em proteina bruta (PB),

calcio (Ca) e fosforo (P).

A farinha de sangue é constituida basicamente da coccdo e desidratacao
do sangue coletado, sobretudo em abatedouros de bovinos e suinos. O
processo de fabricacdo para a obtencdo das farinhas de sangue consegue a

coagulacéo da seroalbumina através de um aquecimento lento (GOES, 2013).

A farinha de visceras de aves € o produto resultante da coc¢éo, prensagem
e moagem de visceras de aves, sendo permitida a inclusdo de cabecas e pés.
Nao deve conter penas (exceto aquelas que podem ocorrer intencionalmente),
residuos de incubatério, casca de ovo ou outras matérias estranhas a sua
composicédo (SINDIRACOES, 2009).

Como visto, existem inumeras formas de utilizacdo dos residuos de
alimentos como subprodutos na alimentacdo animal. As farinhas nas fabricas de
racbes sdo opgbes mais viaveis economicamente e ambientalmente, além de
possuirem niveis o0timos de aminoacidos, energia, calcio e fosforo. Porém, a
induUstria pode apresentar outros subprodutos com tais qualidades nutricionais,

considerando a gama de produtos industrializados que séo fabricados no pais.
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O residuo de bolacha é um alimento alternativo que pode ser substituido
ao milho em dietas de suinos em terminacdo em até 15% (CHAMONE, 2015).
Em sua composicéo, apresenta niveis de energia metabolizavel de 3480 kcal/kg
e 8,69% de proteina bruta, descritos por Rostagno et al. (2017). De acordo com
Silva et al. (2017), os residuos das industrias de biscoitos possuem altos valores
energéticos principalmente por apresentarem altos teores de aguUcares e
gorduras, além de valores de proteina bruta e lisina semelhantes ao milho.

Outro alternativo utilizado nas racdes de monogastricos é a polpa citrica,
a utilizacdo desse ingrediente na alimentacdo animal pode ser uma alternativa
para diminuir os custos com racdes, sem prejuizos ao desempenho, uma vez
que é considerado um alimento energético que possui aproximadamente 3700
kcal’/kg (ROSTAGNO et al., 2017). Com relacdo ao teor de proteina bruta,
apresenta 6,34% e 2,11% de extrato etéreo, podendo variar de acordo com a

extracao ou nao dos 6leos durante o processamento.

3.4. Processamento de racdes — peletizacao

Processar um ingrediente significa alterar a sua estrutura natural, por acao
de agentes quimicos ou fisicos, para obter retornos liquidos desta mudanca
guando em uso pelo animal (BELLAVER & NONES, 2000). A reducdo no
tamanho das particulas no processamento, a aglomeracao, mistura, tratamento
por calor, pressdo e mudancas na estrutura das matérias-primas sao as
diferentes formas de processamento. Entre 0s principais propésitos do
processamento estdo: alteracdo do tamanho das particulas; mudanca no
conteudo de umidade, mudanca na palatabilidade, alteracdo da digestibilidade
dos nutrientes, reducao de fatores antinutricionais e contaminantes (ESMINGER,
1985).

A adocao de tecnologias de processamento de alimentos vem de encontro
a melhora das caracteristicas nutricionais e microbiologica das ra¢des, como
ocorre em situacbes de tratamentos hidrotérmicos, como a peletizagcdo e
extrusao de racdes ou ingredientes (FURUYA et al., 1998).

A peletizacdo é um processo de modelagem composto por um conjunto de
operacdes mecanicas que tem o objetivo de aglutinar as particulas das racfes

fareladas. Na peletizacdo a massa misturada € colocada em contato com a
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umidade e temperatura dentro de um condicionador dotado de Unico eixo, ou
condicionador duplo, ou condicionador de diametro e velocidade varidveis
(LORENCON et al., 2007). Durante o processo de acondicionamento e
peletizacdo, a umidade absorvida pelos ingredientes ajuda a romper as células
que contém amido. A gelatinizacdo das moléculas de amido € peca chave para
resultar na maxima adesao das particulas dos ingredientes na formacao de um
pelete duravel. Se a umidade for elevada os rolos podem patinar e a
peletizadora embuchar. E se o vapor for seco, a racao ficara deficiente em
umidade e os peletes secos se rompem facilmente durante o manuseio e
armazenagem (GARDECKI,1998).

Muramatsu et al. (2013) acrescentaram umidade durante a peletizacdo e
expansdo de racbes preparadas de 0, 7, 14 e 21 g/kg e com diferentes
tamanhos de particulas (743 e 1.041 micras) e, verificaram que o processamento
térmico interage com o efeito da umidade sobre a quantidade de pellets intactos.
Durante a expansédo, a medida que aumenta a adicdo de umidade ha melhoria a
guantidade de pellets intactos de 81,7% a 90,1 %. O aumento da temperatura e
umidade durante o processamento também resulta em desnaturacdo proteica
favorecendo a digestao e absor¢cdo dos aminoacidos devido ao desenrolamento
das proteinas contidas nos alimentos resultando em perda da forma globular
tridimensional, a partir do rompimento das ligacfes ibnicas, dissulfidicas, de
hidrogénio e as forcas de Van der Waals, responsaveis pela manutencédo da
estrutura (FLEMMING et al., 2002).

A literatura € vasta em pesquisas que mostram as vantagens industriais e
zootécnicas na adocdo do processo de peletizacdo (WINOWISKI, 1995) para
alimentacdo de aves (MEINERZ et al., 2001), suinos (GARCIA e SILVEIRA,
1995) e equinos (MANZANO et al., 1999), por exemplo. Dentre estas vantagens,
se destacam: o aumento do consumo de racao peletizada em comparagcdo a
racoes fareladas; aumento da energia produtiva em fungdo de menor gasto de
tempo para consumo (SERRANO et al., 2012); aumento da disponibilidade de
energia dos nutrientes, onde as altas temperaturas do processo de peletizacéo
80 a 85°C causam uma desagregacao da amilose e amilopectina, gelatinizando o
amido do grdo presente na férmula, melhorando a digestibilidade (DOZIER,

2001). Além das vantagens zootécnicas, 0 processo térmico reduz a
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contaminacdo microbiana e flngica dos ingredientes ou ragBes submetidos a
peletizacdo (ESMINGER, 1985).

4. METODOLOGIA

Foi avaliado o composto proteico denominado Fastcompost. Este composto
€ produzido a partir de sobras da preparacdo de alimentos servidos em
restaurantes, pracas de alimentacdo e hotéis. Essas sobras passaram por um
processo onde sofreram uma desidratacdo e foram transformadas em um
composto similar a uma ragdo concentrada, esse processo foi feito ainda no
local que fornece a matéria-prima, o que facilitou o transporte e
acondicionamento desse material. Salienta-se que nao se trata de restos
coletados de mesas ou lixos e sim, sobras de alimentos na prepara¢cdo, como
cascas de frutas, retalhos de produtos carneos, etc.

O equipamento que produz o composto € uma tecnologia da empresa
Brooks Ambiental® e trata-se de um sistema de tratamento de residuos
organicos, fruto da combinacdo de tecnologias modernas com métodos
bioguimicos para a transformacdo de residuos organicos em compostos bio-
estabilizados, que, atualmente estdo sendo utilizados como fertilizante organico
(Figura 1).

FIGURA 1 - EQUIPAMENTO COMPACTO EM OPERACAO.

FONTE: Arquivo Brooks Ambiental, 2021.
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O equipamento tem uma autonomia de capacidade 2.000 kg/dia de residuo
organico e o volume de composto organico produzido é de 400 kg/dia, apos 11
horas de processamento. A area utilizada do equipamento é de 4 m?, sendo
alimentado por energia elétrica. A reducdo de material devido a digestdo é de
80%, resultando em um produto com 10,37% de umidade.

O Fastcompost € um produto que apresenta 23,21% de Proteina Bruta;
19,72% de Extrato Etéreo; 1,40% de Fibra Bruta; 4,81% de Matéria Mineral;
0,28% de Caélcio; 0,34% de Fosforo e 1,03% de Sdédio. As andlises
microbiologicas, realizadas em laboratério comercial, mostraram auséncia de
Salmonella e niveis muito inferiores dos maximos aceitaveis de contaminantes
inorganicos: arsénio, cadmio, chumbo e mercurio para alimentos humanos
(BRASIL, 2013), utilizados como referéncia.

O projeto foi dividido em trés etapas:

4.1. Associacédo de ingredientes para capacidade de peletizacdo

O composto Fastcompost foi enviado pela empresa Brooks Ambiental® em
embalagem selada a qual foi aberta para o inicio dos testes. Sendo observada
uma grande diferenciacdo de tamanhos de particulas do produto, conforme

observado na Figura 2.

FIGURA 2 - COMPOSTO FASTCOMPOST EM SUA FORMA NORMAL DE RECEBIMENTO NA
EMBALAGEM DA BROOKS AMEIENTAL®.
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O amido consistiu em amido de milho comprado no comeércio, com
3.500kcal/kg e com um didmetro geométrico médio (DGM) de até 23um (SAHAI
E JACKSON, 1996), conforme Figura 3.

FIGURA 3 - AMIDO DE MILHO UTILIZADO PARA ASSOCIACAO COM COMPOSTO PROTEICO PARA
UMA SIMULA A? DE PELETIZACAO EM MOEDOR DE MATRIZ DE 5 mm.
a . -

¢
-

FONTE: A autora, 2021.

A 4gua utilizada foi potavel filtrada em filtro de vela de carvéo ativado com
revestimento de prata coloidal com certificacao de purificacdo do INMETRO.

Devido as caracteristicas de formacdo do composto, ndo ha possibilidade
de uma boa peletizacao, pela sua composicdo média de nutrientes. Os valores
maximos de gordura para que haja uma boa peletizacdo sdo de 6% e o
Fastcompost apresenta média de 19,72% de gordura bruta. O excesso de
gordura lubrifica a parede dos furos da matriz da peletizadora facilitando a
passagem da racdo e diminuindo a compactacdo da dentro da prensa. Além
deste fator, o Fastcompost ndo apresenta boa composicdo em amido, que se
trata de um ingrediente que apresenta processo de gelatinizagéo e facilita as
forcas capilares de adesao, proporcionando um pellet mais firme, e bem
formado.

Por estes motivos foi necessario associar o Fastcompost com uma fonte
de amido (de milho) para assim, ser possivel a fabricacdo de pellets com boa
gualidade. Logo, foram testados niveis de amido de milho inseridos na massa do
composto, variando de 12,4% a 24,8%. Estes testes foram realizados no

Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia do Centro
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de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Santa Catarina, em setembro
de 2021. Considerando a situacado de Pandemia do Covid-19, o0 acesso e uso do
laboratério seguiram todos os procedimentos e protocolos descritos no Guia de
Biosseguranca da UFSC, conforme PORTARIA NORMATIVA N° 399/2021/GR,
DE 17 DE JUNHO DE 2021 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2021).

Foi realizada uma simulacdo de peletizacdo, adaptando a passagem da
massa a um moedor de carne de bancada manual N°10, com abertura de matriz
de 5 mm. Nesta etapa foram realizados testes de niveis de amido de milho
associado ao composto, formando uma massa seca de peso de 300 gramas. Os
niveis de inclusdo do amido variaram de 12,4% a 24,8%, em aproximadamente
625 gramas de produto final para a simulacdo da peletizacdo. Logo, foram feitos
alguns testes de proporc¢des dentro dessa margem de amido. A associacao foi
misturada a uma parte de 4gua aquecida, a temperatura de 70°C, mensurada
em termémetro digital. A parte de agua foi o suficiente para atingir uma umidade
passivel de peletizacdo da massa final. A massa final atingiu o minimo, 55°C,
considerando a mistura da 4gua aquecida com os componentes da massa seca
gue estardo em temperatura ambiente e proporcionardo perda de calor no
produto final. A mistura que apresentou melhor qualidade visual de formacao de
pellets foi considerada para a préxima etapa do projeto. A qualidade visual foi
mensurada através de boa formacdo de pellets e com auxilio de imagem
aproximada com a Camera Canon Digital EOS Rebel T6 18MP. Apds, os pellets

foram submetidos a demais analises.

4.2. Analise nutricional e simulacéo de formulas de racfes

Com a associacdo do composto com uma fonte pré-definida de amido, a
composicao nutricional média do produto peletizado é diferente daquela inicial
do composto. Bem como, o processo de simulacdo de peletizacdo, alta
temperatura associada a umidade e pressao, podera alterar algumas
caracteristicas do produto final. Por este motivo, os pellets resultantes da
simulacdo de peletizacdo, formados pela associacdo de amido (24,8%) e
composto proteico (51,3%) foram identificados com a denominagao “24,8%

amido”, armazenados em refrigeracao e enviados no dia posterior a confeccao, a
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um laboratério comercial para analise da composi¢cdo centesimal. Foram
determinados, de acordo com a metodologia da AOAC (1995), os teores de
proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrélise acida (EEA), matéria mineral (MM),
matéria seca (MS), fibra bruta (FB), célcio (Ca), fosforo (P) e sddio (Na).
Também foram simuladas formulas de racdes utilizando o software Optimix®,

considerando o produto como alimento alternativo.

4.3. Analise microbioldgica do produto

Os pellets resultantes da simulacdo de peletizacdo, formados pela
associacao de amido (24,8%) e composto proteico (51,3%) foram identificados
com a denominagdo “24,8% amido”, e foram armazenados em refrigeracéo e
enviados ao laboratério para as andlises microbiologicas. As analises foram
realizadas pelo Laboratério Laboprime, localizado na cidade de Timbd, Santa
Catarina.

A analise de presenca de Salmonella spp. foi realizada de acordo com a
metodologia AOAC (2013.01); contagem de coliformes totais com o método
horizontal para enumeracdo de coliformes (ISO 4832:2012), contagem
microorganismos mesofilos aerébios com o método horizontal para enumeracao
de microorganismos (ISO 4833-1:2013) e contagem de bolores e leveduras com
o0 método horizontal para enumeracédo de leveduras e moldes (ISO 21527-1:2008
e ISO 21527-2:2008).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Associacgéo de ingredientes para capacidade de peletizagéo

Teste 1)

Primeiramente foi realizada uma tentativa de obtencdo de massa com
guantidade menor para entender o comportamento desta no moedor e com a
percentagem de agua preconizada, logo foi testada uma massa de 300 gramas
com a seguinte proporgao:

- 18,3% de amido (55,0 gramas);
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- 71,7% de composto (215,0 gramas);
- 10,0% de agua (30 gramas).

Nesta primeira tentativa, o amido e composto foram misturados até atingir
ponto de homogeneiza¢cdo em uma vasilha de acgo inox limpa e seca, e a agua
foi aquecida a 70°C para inclusdo e posterior mistura total entre os produtos em
po e agua, formando uma massa. Sequencialmente foi testada a passagem
desta mistura no moedor de carne de bancada manual N°10, com abertura de

matriz de 5 mm (Figura 4).

FIGURA 4 - MOEDOR DE CARNE DE BANCADA MANUAL N°10, COM ABERTURA DE MATRIZ DE 5
mm UTILIZADO PARA SIMULACAO DE PELETIZACAO.

FONTE: A autora, 2021.

Porém este primeiro teste ndo formou uma massa passivel de pellets na
saida do moedor, sendo entdo constatado que as particulas do composto
comprometeram 0 processo.

Como pode ser observado na Figura 1, o composto Fastcompost
apresentava particulas grossas e estruturas mais duras, o que fez com que se
quebrassem quando comprimidas pelo moedor manual. Isso se da pelo fato de
gue as particulas grossas possuem uma area superficial menos especifica em
contato com o vapor, deixando-as secas (ZHENGCHANG, 2022), como mostra a

Figura 5.
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FIGURA 5 - PENETRACAO DE VAPOR EM DIFERENTES TAMANHOS DE PARTICULAS: (A)
PARTICULAS FINAS; (B) PARTICULAS GROSSAS.

2
%

% I

(b)
FONTE: A autora, 2021.

Portanto, nesse teste, o tamanho das particulas fez com que os pellets se
quebrassem ap6s a granulacao, sendo necessario passar por um processador a

fim de reduzir o tamanho das particulas.

Teste 2)

Na segunda tentativa de obtencdo de massa, foi escolhido um volume
meédio de 600 gramas de massa.

Conforme observado na Figura 2, o composto do teste 1, apresentava
diferentes formatacdes, havendo grdos maiores e menores, além de estruturas
mais duras, facilmente observadas. Por este motivo, a opgao foi reduzir o
composto a uma granulometria mais fina e homogénea. Logo, o composto foi
triturado em um multiprocessador, da marca Philco, com 220 volts. Foi definido,
apos alguns testes, que a cada 200 gramas de composto inseridos no
multiprocessador, o tempo de trituracdo seria 5 minutos. Apos a trituracdo, o
produto ainda foi peneirado em peneira com abertura de orificio de 2 mm,

resultando num composto mais fino e homogéneo, conforme Figura 6.



26

FIGURA 6 - COMPOSTO FASTCOMPOST DA BROOKS AMBIENTAL® APOS PROCESSO DE
TRITURACAO E PENEIRAMENTO EM PENEIRA COM ABERTURA DE 2 mm.

-

FONTE: A autora, 2021.

Considerando que a granulometria das matérias-primas ndo deva
ultrapassar um terco (1/3) do diametro do orificio de matriz peletizadora
(ZHENGCHANG, 2021), os granulos do composto ficaram no limite para uma
boa peletizacdo, uma vez que na espessura de orificio de 2 mm da peneira,
somente particulas menores que esse limite passaram a formar a massa e um
terco (1/3) de 5 mm, tamanho do orificio da matriz do moedor € 1,6 mm.

Apoés padronizar o composto, novamente foi realizada uma mistura na
seguinte proporgao:

- 12,4% de amido (77,5 gramas);

- 63,8% de composto (398,8 gramas);
- 23,8% de agua (148,7 gramas).
Totalizando 625 gramas de massa.

O amido e composto foram misturados até atingir ponto de
homogeneizacdo em uma vasilha de aco inox limpa e seca, e a agua foi
aquecida a 70°C para inclusédo e posterior mistura total entre os produtos em po
e agua, formando uma massa. Sequencialmente foi testada a passagem desta
mistura no moedor de carne de bancada manual N°10, com abertura de matriz
de 5 mm (Figura 4). Conforme a massa era inserida no moedor, houve formacao
de pellets consistentes, e estes eram cortados em um comprimento de 8 mm a
10 mm, que foi o comprimento ideal para que nao ocorresse dobra no produto
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final, resultando uma relacdo de 5 mm de didmetro para um méximo de 10 mm

de comprimento (Figura 7).

FIGURA 7 - TAMANHO APROXIMADO DOS PELLETS FORMADOS DE UMA ASSOCIACAO DE AMIDO
E COMPOSTO PROTEICO A;,.ARTIR DA MATRIZ DE 5 mm DE UM MOEDOR DE BANCADA.
" 'R » l:;,._“_; , '’ ‘ “ | o4 “‘ . ; \ ’.
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FONTE: A autora,

Apos a saida do moinho os pellets foram expostos a temperatura de
ambiente controlado de 23°C para secagem e reducdo de liberacdo de calor,
uma vez que a massa estava com 55°C. Quando os pellets alcangaram os 23°C
foram realizadas as apreciacdes visuais destes. Apds, os pellets foram
embalados em sacos com fechamento de ziper e acondicionados em
refrigeracdo em 6°C.

Com o auxilio de imagem aproximada da Camera Canon Digital EOS
Rebel T6 18MP, foi possivel observar a conformacédo dos pellets formados na
composi¢cado que vamos denominar de “Amido 12,4%”.

Foi observado pelas imagens que houve um bom processo de formacao
de peletizacdo com a concentracdo de amido proposta, pelo corte longitudinal

(Figura 8) e pela visao lateral do pellet (Figura 9).
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FIGURA 8 — VISAO DO CORTE LONGITUDINAL DO PELLET FORMADOS DE UMA ASSOCIAGCAO
AMIDO (12,4%) E COMPOSTO PROTEICO (63,8%) A PARTIR DA MATRIZ DE 5 mm DE UM MOEDOR
DE BANCADA.

FONTE: A autora, 2021.

FIGURA 9 — VISAO LATERAL DO PELLET FORMADOS DE UMA ASSOCIAGAO AMIDO (12,4%) E
COMPOSTO PROTEICO (63,8%) A PARTIR DA MATRIZ DE 5 mm DE BANCADA.

FONTE: A autora, 2021.

Embora n&o tenha ocorrido a mesma intensidade de condicionamento de
uma peletizadora comercial, a passagem da massa pelo moinho, considerando
um primeiro processo de inclusao de agua a 70°C promoveu a absorcdo da
umidade pelos ingredientes, possibilitando o rompimento das células com amido
da massa conforme ocorre em processos de peletizacdo (MORITZ et al., 2002).
De acordo com Thomas et al. (1998), a gelatinizacdo completa ocorre em uma
proporcdo de agua:amido de 1,5:1. Na massa do presente estudo, a proporcao
ficou em 1,9:1, considerando somente o amido (12,4%) e a agua incluida
(23,8%). Logo, esta relagédo ficou um pouco acima da preconizada segundo este
e outros autores (BUCHANAN, 2008), por este motivo foi possivel perceber que
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houve uma fragilidade nos pellets que se desmanchavam facilmente quando

pressionados.

Teste 3)

Na terceira tentativa de obtencédo de massa, foi escolhido um volume médio
de 600 gramas de massa. Todo o processo foi realizado conforme descrito no
teste 2 com a diferenca na mudanca das propor¢cdes da mistura descritas
abaixo:

- 24,8% de amido (155 gramas);
- 51,4% de composto (321,3 gramas);
- 23,8% de agua (148,7 gramas).

Totalizando 625 gramas de massa.

Com o auxilio de imagem aproximada da Camera Canon Digital EOS
Rebel T6 18MP, foi possivel observar a conformacéo dos pellets formados na
composicao de “Amido 24,8%".

Foi observado pelas imagens que essa proporcao gerou um melhor
processo de formacao de peletizagdo com a concentracado de amido proposta se
comparado com os testes 1 e 2, pelo corte longitudinal (Figura 10) e pela visédo

lateral do pellet (Figura 11).

FIGURA 10 - VISAO DO CORTE LONGITUDINAL DO PELLET FORMADO DE UMA ASSOCIACAO
AMIDO (24,8%) E COMPOSTO PROTEICO (51,3%) A PARTIR DA MATRIZ DE 5 mm DE UM MOEDOR
DE BANCADA.

FONTE: A autora, 2021.
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FIGURA 11— VISAO LATERAL DO PELLET FORMADO DE UMA ASSOCIACAO AMIDO (24,8%) E
COMPOSTO PROTEICO (51,3%) A PARTIR DA MATRIZ DE 5 mm DE UM MOEDOR DE BANCADA.

FONTE: A autora, 2021.

Para que ocorra uma maior dureza dos pellets, deve ocorrer processo de
gelatinizacdo do amido na porcao superficial das particulas (THOMAS et al.,
1998), assim a maior inclusdo de amido nos pellets do “Amido 24,8%” pode ter
contribuido para que eles se mostrassem mais duros que aqueles do “Amido
12,4%”, mesmo considerando a relagao agua:amido 0,9:1, ou seja, praticamente
nas mesmas proporc¢des, o que poderia teoricamente resultar em pellets mais
secos e sem boa formacgédo na saida da matriz. Desta forma, assumindo que
houve um processo de mistura muito similar nas duas proporc¢des de amido, os
pellets do “Amido 24,8%” foram considerados com maior dureza e melhor
formacédo (Figura 12), e por este motivo foram selecionados para as analises

posteriores.

FIGURA 12 — PELLETS FORMADOS DE UMA ASSSOCIAGAO AMIDO (24,8%) E COMPOSTO
PROTEICO (51,3%) A PARTIR DE UMA MATRIZ DE 5 mm DE UM MOEDOR DE BANCADA.

r > e

FONTE: A autora, 2021.
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Cabe ressaltar que o objetivo principal da peletizacdo do Fastcompost +
amido 24,8% é garantir a conservacao do produto durante o transporte do ponto
de vista da seguranca microbiologica, visando diminuir a contaminacéo fungica
durante esse processo. O tratamento térmico exercido durante a peletizacdo da
racdo auxilia na reducdo dos niveis de contaminacdo fungica. A diminuicao
dependera de alguns fatores como temperatura, tempo de condicionamento,
umidade e nivel de contaminacdo (MACIOROWSKI et al., 2006). A empresa que
fornece o composto, Brooks Ambiental, possui uma peletizadora, o que torna
viavel a peletizagdo do mesmao.

Além disso, antes do Fastcompost + amido 24,8% ser utilizado nas racgées,
ele passara por uma moagem visando reduzir o tamanho das particulas para ser
incorporado posteriormente na mistura de racdes fareladas. Segundo Biagi
(1998) peletizar custa dinheiro, melhores peletes custam um pouco mais, mas a
vantagem pode estar na conveniéncia do transporte (manuseio) da racao sem
haver desmistura e pelo provavel aumento na eficiéncia do uso da racéo pelos
animais, em parte devido ao aquecimento que torna os amidos mais digestiveis

e reduz a presenca de agentes patogénicos.

5.2. Andlise nutricional e simulacédo de formulas de ra¢cfes

Os resultados das andlises da composicao quimica dos nutrientes do

Fastcompost e do Fastcompost + amido 24,8% séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composic¢ao quimica do Fastcompost e Fastcompost + amido 24,8% na matéria natural.

Fastcompost +

Componente analisado (%) Fastcompost (%) amido 24,8% (%)
Umidade 10,37% 28,73%
Proteina Bruta 23,21% 7,53%
Extrato Etéreo 19,72% 8,87%
Fibra Bruta 1,40% 0,96%
Matéria Mineral 4,81% 2,10%
Célcio 0,28% 0,18%
Fosforo 0,34% 0,12%
Sadio 1,03% 0,43%

Quando o FastCompost foi associado ao amido na concentracao de 24,8%

ja era esperado uma reducdo no teor de Proteina Bruta e alteracdo na
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composicdo dos demais nutrientes analisados. Segundo a classificacdo da
Association of American Feed Control Official (AAFCO, 2004) e o National
Research Council (NRC 1994; NRC, 1998) alimentos considerados proteicos
devem possuir mais de 20% de PB, portanto, o Fastcompost + amido 24,8% né&o
se enquadra nesta classificagdo. Diante disso, o Fastcompost + amido 24,8%
pode ser considerado como um alimento concentrado energético, por possuir
menos de 20% de PB.

O Fastcompost + amido 24,8% apresentou 8,87% de EE sendo um produto
com menor teor de gordura quando comparado com o Fascompost
isoladamente, que apresentou valor de 19,72% o que pode ser benéfico do
ponto de vista de conservagdo. Os lipideos contém acidos graxos insaturados
susceptiveis ao desenvolvimento de rancidez. A rancidez € o processo pelo qual
0 oxigénio reage com a dupla ligacdo, produzindo peréxidos e radicais livres,
gue sdo quimicamente muito reativos (MACIEL, 2015). Essa rancidez causa um

odor que afeta a palatabilidade e diminui a conservacao do produto.

Existem varios alimentos alternativos e subprodutos que sdo adotados na
producdo de racdes com o intuito de torna-las menos onerosas, principalmente
para monogastricos como aves e suinos, que tem a alimentagdo como seu maior
custo de producao. Segundo dados da Central de Inteligéncia de Aves e Suinos
(CIAS), no ultimo ano (2021), os custos com alimentacdo para suinos foram de
81,47% e para aves 73,85%.

O principal concentrado energético usado na alimentagcdo de
monogastricos é o milho, no entanto, outros produtos como milheto, sorgo, farelo
de arroz, farelo de trigo, aveia, casca de soja, polpa citrica, mandioca e seus
coprodutos sédo opcdes alternativas para incremento na dieta. Por sua vez, o
farelo de soja € o principal concentrado proteico utilizado na nutricdo de
monogastricos e tem como possiveis substitutos o farelo e caro¢o de algodéao,
farelo de girassol, farelo de amendoim, farinha de peixe e a farinha de carne e
ossos (GOES et al., 2013).

A partir dos dados apresentados na tabela 1, pode-se inferir que o
Fastcompost + amido 24,8% pode ser considerado um ingrediente alternativo
em virtude da sua composi¢do quimica ser semelhante a outros alimentos ja

amplamente avaliados. Como exemplo, o Fastcompost + amido 24,8% tem uma
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composicdo de extrato etéreo e proteina bruta muito similar ao residuo de
biscoito ou bolacha. De acordo com Rostagno et al. (2017), este residuo
apresenta 8,69% de Proteina Bruta e 8,28% de Extrato Etéreo e o Fastcompost
+ amido 24,8% apresentou 7,53% e 8,87% de PB e EE, respectivamente.

Dentro deste contexto seria possivel avaliar o Fastcompost + amido 24,8%
em dietas de frangos de corte, por exemplo. Uma vez que o farelo de residuo de
bolacha, que é bastante similar em PB e EE, pode ser incluido na alimentacao
de frangos de corte de linhagem caipira em até 20% da dieta total a base de
milho e farelo de soja, sem alteracdo no desempenho (DE PAULA SOUZA, et al.
2020). Também seria uma opgdo como alimento alternativo em dietas de
codornas de corte, pois 0 produto similar (residuo de bolacha) pode ser incluido
em até 20% na dieta destas aves, sem prejuizos (GONZAGA, et al. 2020). A
mesma observacao ocorre para suinos na fase de terminacdo, que é uma fase
onde os alternativos sédo bastante utilizados, como opcao de reducdo de custos
com a alimentacao. Coelho, (2020), concluiu que uma inclusdo de até 40% de
residuo de biscoito na dieta de suinos machos castrados (Landrace x Moura) é
possivel em substituicdo a dupla milho e farelo de soja, promovendo igual
desempenho dos animais. Ou seja, um produto similar como o Fastcompost +
amido 24,8% pode ser uma 6tima op¢do como alternativo nestas dietas.

Outro ingrediente alternativo como fonte energética é o farelo da semente
do maracuja, que apresenta um valor pouco acima de PB (10,20%) em relacao
ao FastCompost + amido 24,8%, mas que de certa forma apresenta alguma
similaridade ao FastCompost + amido 24,8%. Este ingrediente pode ser utilizado
em dietas de frangos de corte em niveis de até 30% de inclusdo, sem alterar o
desempenho destas aves (LIRA et al., 2018).

Logo, é possivel perceber que para frangos de corte e suinos em fase de
crescimento e terminacdo, existem diversos estudos que testam alimentos
alternativos com o intuito de reduzir os custos com a alimentag&o. Dentro deste
contexto foram formuladas dietas para suinos em crescimento e terminacdo e
para frangos de corte, comparando dietas padrdo com dietas incluindo o
FastCompost + amido 24,8% em niveis de até 15% de inclusdo, com o auxilio do
software de formulacdo de dietas Optimix®. Foi escolhido este nivel de 15%

como teto, pelo fato de ser o nivel pratico recomendando na maior parte dos
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alternativos citados por Rostagno et al., (2017), como residuo de biscoito ou
bolacha e o farelo da semente do maracuja.

Para definir um preco do custo do Fastcompost + amido 24,8%,
considerando que este sera misturado ao amido numa propor¢cao de 24,8% de
amido para 51,4% do composto, com o amido custando em média R$ 3,74 por
kg, o custo final do Fastcompost + amido 24,8%, sera em média de R$ 0,92
admitindo um custo zero do composto e entrega sem considerar o preco do
frete. Com auxilio das equacdes para estimar valores energéticos dos alimentos
para suinos (ROSTAGNO, 2017), foi possivel estimar a média de Energia
Metabolizavel do Fastcompost + amido 24,8%, que ficou em torno de 3.056,2
kcal/kg.

As dietas foram formuladas com precos meédios das matérias-primas
cotados junto a uma empresa que atua com unidade fabril de nutricdo animal no
estado de Santa Catarina. Em relacdo aos precos do milho e farelo de soja,
considerando as altas variacdes e altas dos precos destas duas matérias-primas
gue sao utilizadas em maior proporcdo nas formulas e, consequentemente sao
as que mais impactam no custo final de uma racao, foram adotados os precos
médios maximos encontrados no intervalo dos ultimos dois anos (2021 e 2022).
Logo, os precos dos dois ingredientes utilizados nas formulas foram R$ 2,32 e
R$ 3,31 por kg para o milho e o farelo de soja, respectivamente.

Foram realizadas simulagdes de formulacdes do uso do Fastcompost +
Amido 24,8% em dietas para suinos em crescimento Il (50 a 70 kg) e terminacgéo
| (70 a 100 kg), como um produto alternativo em racdes a base de milho e farelo
de soja.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as formulas comparativas de dietas sem a
inclusdo de Fastcompost + amido 24,8%, e com inclusao de 5%, 10% e 15% em
dietas de suinos na fase de crescimento Il (50 a 70 kg).

Para cada acréscimo na inclusdo do Fastcompost + Amido 24,8%, ha uma
reducdo de 5% em média de milho e 1% de farelo de soja na dieta,
demonstrando uma reducao total do preco por kg de R$ 2,80 para R$2,69 o kg,
ou seja, R$ 0,11 a menos da racdo com o uso do produto alternativo, uma
reducdo de 3,92% no custo final da racdao. A dieta com 15% de incluséo do

Fastcompost + Amido 24,8% foi a que apresentou menor custo por kg, sendo
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considerada a mais viavel economicamente, dada a relacdo de precos adotada
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Composicdo centesimal e valores nutricionais calculados das racdes com diferentes niveis de
inclusdo do Fastcompost + Amido 24,8% em dietas de suinos na fase de crescimento Il (50 a 70 kg).

Ingredientes (%)

Niveis de inclusdo do Fastcompost + Amido 24,8% (%)

0 5 10 15
Milho grao 78,26 73,03 67,79 63,3
Soja, Farelo 16,33 16,29 16,25 15,14
Fast Compost 0 5 10 15
Oleo de soja 2,18 2,49 2,8 2,99
Calcario 1,49 1,47 1,45 1,43
L-Lisina 0,54 0,56 0,58 1,03
Sal comum 0,37 0,32 0,27 0,22
L-Treonina 0,2 0,22 0,23 0,27
Premix sufnos’ 0,2 0,2 0,2 0,2
Antifiingico? 0,1 0,1 0,1 0,1
Adsorvente® 0.1 0,1 0,1 0,1
DL-Metionina 0,07 0,08 0,09 0,1
L-Triptofano 0,06 0,07 0,07 0,08
Antioxidante” 0,03 0,03 0,03 0,03
Total 100 100 100 100

Valores Calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3350 3350 3349 3350
Proteina bruta (%) 14 14 14 14,39
Fibra bruta (%) 2,67 2,61 2,54 2,42
Extrato Etéreo (%) 5,48 6,02 6,56 7,0
Matéria Mineral (%) 3,30 3,32 3,34 3,33
Lisina total (%) 1,05 1,05 1,05 1,36
Metionina total (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Treonina total (%) 0,71 0,71 0,71 0,71
Triptofano total (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Calcio (%) 0,6 0,6 0,6 0,6
Fosforo (%) 0,27 0,27 0,26 0,25
Sédio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17
Custo do kg de racdo (R$) 2,80 2,75 2,70 2,69

1- Premix mineral e vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por Kg de racao: 15000 Ul vit. A;
5000 Ul vit. D3; 11 mg vit.E; 3 mg vit. K; 2 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 1 mg vit. B6; 16 mcg vit. B12; 0,4 mg
ac. folico; 10 mg ac. pantoténico; 36 mg ac. nicotinico; 0 mg biotina; 110 mg de Fe; 20 mg de Cu; 140 mg
Mn; 100 mg Zn; 0 mg Co; 2 mg |. 2- &cido propidnico; acido sorbico e benzoico. 3 — sepiolita; leonardita.
4 — Butil-hidroxi-tolueno (BHT) e Propilgalato (PG).
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Na Tabela 3, sdo apresentados os mesmos niveis de inclusdo para suinos
em terminacao | (70 a 100 kg).

Tabela 3 - Composigéo centesimal e valores nutricionais calculados das rag6es com diferentes niveis de
inclusdo do Fastcompost + Amido 24,8% em dietas de suinos na fase de terminacéo | (70 a 100 kg).

Niveis de inclusdo do Fastcompost + Amido 24,8%

Ingredientes (%)

0 5 10 15
Milho, gréo 84,62 79,38 74,15 68,89
Soja, Farelo 10,85 10,81 10,77 10,73
Fast compost 0 5 10 15
Oleo de soja 1,7 2,01 2,32 2,63
Calcario 1,14 1,12 11 1,06
L-Lisina 0,55 0,56 0,58 0,59
Sal comum 0,35 0,3 0,25 0,19
Premix suinos 0,2 0,2 0,2 0,2
L-Treonina 0,18 0,2 0,22 0,23
Antifangico 0,1 0,1 0,1 0,1
Adsorvente 0,1 0,1 0,1 0,1
DL-Metionina 0,06 0,07 0,08 0,09
L-Triptofano 0,06 0,07 0,07 0,07
Antioxidante 0,03 0,03 0,03 0,03
Total 100 100 100 100

Valores Calculados

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3350 3350 3349 3350
Proteina bruta (%) 12 12 12 12
Fibra bruta (%) 2,45 2,39 2,32 2,26
Extrato Etéreo (%) 5,18 5,72 6,26 6,80
Matéria Mineral (%) 2,72 2,74 2,76 2,79
Lisina total (%) 0,91 0,91 0,91 0,91
Metionina total (%) 0,27 0,27 0,27 0,27
Treonina total (%) 0,62 0,62 0,62 0,62
Triptofano total (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Célcio (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Fosforo (%) 0,25 0,24 0,24 0,24
Saédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16
Custo do kg de racdo (R$) 2,72 2,67 2,62 2,57

1 - Premix mineral e vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por Kg de racao: 15000 Ul vit. A;
5000 Ul vit. D3; 11 mg Vvit.E; 3 mg vit. K; 2 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 1 mg vit. B6; 16 mcg vit. B12; 0,4 mg
ac. félico; 10 mg ac. pantoténico; 36 mg ac. nicotinico; 0 mg biotina; 110 mg de Fe; 20 mg de Cu; 140 mg
Mn; 100 mg Zn; 0 mg Co; 2 mg |. 2- &cido propidnico; 4cido sdrbico e benzoico. 3 — sepiolita; leonardita. 4
— Butil-hidroxi-tolueno (BHT) e Propilgalato (PG).
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Com relagéo a dieta de suinos na fase de terminacao |, também pode ser
observado que para cada acréscimo na inclusdo do Fastcompost + Amido
24,8%, houve uma reducdo de 5% em meédia de milho, no entanto, com uma
menor utilizacdo do farelo de soja (0,04%) a medida que se aumentava o nivel
de incluséo. Apesar de serem fases distintas, a dieta com 15% de inclusao do
Fastcompost + Amido 24,8% foi também a que apresentou menor custo por kg
com R$ 0,15 a menos do que a dieta sem a inclusédo do alternativo, o que
representa uma reducdo de 5,5% no preco final da racdo. A mesma foi
considerada como sendo a mais viavel economicamente, dada a relagdo de
precos adotada (Tabela 3).

Foram formuladas também dietas para frangos de corte em crescimento |
(22 a 33 dias) com o auxilio das equacdes para estimar valores energéticos dos
alimentos para aves (ROSTAGNO, 2017), estimando uma média de Energia
Metabolizavel do Fastcompost + amido 24,8%, que ficou em torno de 2.894
kcal’/kg. Porém, com esta energia e o custo das matérias-primas no atual
cenario, as dietas formuladas ndo se mostraram viaveis economicamente com o
uso do alternativo.

As matérias-primas utilizadas na formulacdo sdo commodities, ou seja,
produtos onde os precos sao determinados pela oferta e procura internacional.
Sendo assim, o alternativo Fastcompost + amido 24,8% pode se tornar
economicamente viavel em dietas para frangos de corte, dependera da
disponibilizagédo e valores dos outros ingredientes usualmente utilizados nas

racoes.

5.3. Andlise microbiol6gica do produto

Em relacdo a analise microbiologica do Fastcompost + amido 24,8% pode-
se observar que houve auséncia de Salmonella spp. Isto foi um ponto positivo,
pois como citado anteriormente, 0 composto possui alimentos carneos. Tanto a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), como o Manual Pet
Food Brasil (ABINPET, 2019) que apresenta os padrdes microbiologicos para
alimentos e ingredientes pets, consideram como padrao estabelecido o produto
ou ingrediente com auséncia de Salmonella spp. em uma amostra indicativa de
25g.
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Vale lembrar, que o aparelho que produz o Fastcompost, apresenta uma
combinacdo de tecnologias com meétodos bioquimicos que transformam os
residuos organicos em compostos bio-estabilizados, o que contribuiu de maneira
positiva no resultado da analise.

A legislacao brasileira ndo estabelece limites maximos para contaminacao
fungica para consumo humano (BRASIL, 2001) e nem limite maximo tolerado em
racdo animal (BRASIL, 1991). Apesar disso, o padrdo utilizado nos Estados
Unidos e em paises da Unido Europeia para certificacdo de racdo animal
(GOOD MANUFACTURE PRACTICE — GMP, 2008) recomendam-se contagens
por bolores e leveduras inferiores a 4 Log UFC/g, valor acima do encontrado no
resultado da anélise microbiolégica do Fastcompost + amido 24,8% que foi de
<1,0x10" UFCIg.

Em relagdo aos valores de contagem de coliformes totais o resultado obtido
foi de < 1,0x10"* UFC/g. De acordo com o Manual de Métodos Microbioldgicos
para Alimentos, o MAPA estabelece o limite maximo tolerados sendo igual ou
superior a 100 UFC/g.

J& para a contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios a 37°C os
resultados encontrados foram de 2,0x10*? UFC/g que de acordo com os padrdes
mesofilos adotados por Andriguetto et al. (2002) considera-se satisfatoria o
indice de <10° UFC/g. A contagem de mesoéfilos é utilizada para estimar a
possivel presenca de patdogenos no alimento e, mesmo que eles estejam
ausentes e nao tenham ocorrido alteragbes sensoriais no alimento, acaba por
estimar sua qualidade higiénica, sendo util para medir as condi¢cdes da matéria-
prima, a eficiéncia dos procedimentos (por exemplo, tratamento térmico), as
condi¢cdes higiénicas durante o processamento, as condi¢bes sanitarias dos
equipamentos e utensilios, e ainda o perfil tempo x temperatura durante a
armazenagem e distribuicdo (FAO, 2008).

Apesar de todos os resultados das analises se mostrarem satisfatorios nédo
se pode afirmar que o Fastcompost + amido 24,8% nao possui contaminagao
por bolores leveduras, coliformes totais e microorganismos mesofilos aerobios.

Numa analise quantitativa ndo € possivel confirmar auséncia de
contaminantes microbiol6gicos, mas o resultado estd abaixo do limite de
quantificacdo e de sua incerteza de medicdo. As metodologias utilizadas

possuem um erro associado, que deve ser levado em consideracdo. O limite de
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quantificacdo € o menor nimero de microrganismos que podem ser contados
com exatidao.
Portanto, de acordo com a metodologia utilizada, as amostras deste

trabalho ficaram abaixo do valor minimo de quantificac&o.

6. CONCLUSOES

A associacao de Fastcompost + 24,8% de amido foi a que gerou melhor
capacidade de peletizacdo, de acordo com a simulagcdo do processamento. Os
resultados da analise microbiolégica estdo abaixo do valor minimo de
quantificacdo e, portanto, ndo ha como confirmar a auséncia de contaminacéo.
Quando incluido em férmulas de racfes a base de milho e farelo de soja, em até
15% para suinos nas fases de crescimento Il e terminagdo I, o Fastcompost +
24,8% trouxe reducdes nos custos finais das racdes, mostrando a possibilidade
de futuros estudos no uso do Fastcompost + amido 24,8% em avaliagdes in vivo

na dieta de suinos em crescimento em terminacgao.
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ANEXO A — Anélise bromatolégica do Fastcompost enviada para CBO para

inicio dos testes.

BO

Relatério de Ensaio

Nimero: 19.032.207/00
Versdo: 1
Cliente: ALEXANDRE DO CANTO KOEHLER CONSULTORIA AGRICOLA
Contato: Alexandre do Canto Koehler
Enderego: RUA SOUZA DUTRA CIDADE: FLORIANOPOLIS | SC
Origem da Amgstra: ALEXANDRE DO CANTO KOEHLER CONSULTORIA AGRICOLA
Contato: Alexandre
Endersgo: CIDADE:  FLORIANOPOLIS / SC
Amaostra: COMPOSTO PROTEICO DE ORIGEM ANIMAL Controle:
Fomecedor: NF:
Fabricante: Quantidade:
Lote: Data Fabricagio: Data Validade:
Data da Coleta Data Envic Data Recebimento Data Inicio: Data Liberagio
17/05/2019 20/05/2010 21/0572018 30V05/2010
ANALISES RESULTADOS ESPECIFICAGAO
Minimo Maximo Método
Umidade e Volateis 1037 % MA-DD3 R2
Proteina Bruta 3. % MA-OD1 R3
Extrato Etéreo por Hidrolise Acida 19,72 % MA-DB1 R2
Fibra Bruta 1,40 % MA-DB2 R1
Matéria Mineral 481 % MA-105 R1
Cilcio 028 % MA-DD2 R3
Fasforo 0,34 % MA-107 RD
Sadio 1,03 % MA-DD2 R3
z P
METODO:
MA-001 R3 Dumas - Compéndio Brasileiro de Aimentagio Animal, 2013, método 45.
MA-002 R3 Apsorgio Atdmica - Ci Brasileiro de nimal, 2013, método 40.
MA-003 R2 Perda por Secagem - Compéndic Blaslemde.q.llmemzm.'\nlmd 2017. Métodos Analiticos. Método
n.G3. p247-243.
Ma-061 R2 Gravimetria - Hidri¥ise Acida - Amesican Oil Chemists” Society. 2017. ADCS Official Procedure. Rapid
Determination of Qil/Fat Utizing High Temperature Solvent Extration. Am 5-04. p.01-04;
ANKOMTechnology Method 12-12-05.; ANKOMTechnology Method 02-04-D2 p. 15—17 Compéndio
B‘laslelude.‘\llmemzcao Animal. 2017. Guia de Métodos Analiticos. Método n. 12 p.6B-71.
MA-DE2 R1 -G wdio Brasileira de Al 30 Animal. 2017. Métodos Analiticos. Método n 18 p.
E)—QQ.
MA-105 R1 ia - C &ndio Brasileiro de S0 Animal. Métodos Analiicos. 2017. Métodos
Frslm—Qulmwsn § p.42-43 - modificado.
Ma-107 RO C ia - Compéndio Brasleiro de S0 Animal, 2013, método 23.

Responsavel Técnico: Oneida Vieira - CRQ IV 04218427

Este relatéric de ensaio refers-se somente 3 amostra recebida e sopa:IeserrEpr.lszupwmnmlem Cﬁca'rwaemhmw naofumm n’mnados peln
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cliente. O relatinio de ensaio vers3o 2 ou postenor cancela e substitui o de vers3o anterior.

pelc

WinLabs - wnw.domit.com.br

Av. Arquiteto Clayton Alves Comda, 327 - Vale Verde |/ Valinhos - 5P - CEP 132784071

Fone/Fax: +55 (12) 3790-1500 e-mail: suporteiabcbo.com br - site: www.labcbo.com.br
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Relatdrio de Ensaio

Valinhos, sexta-feira, 31 de maio de 2019

Gl S Bltonany

Responsavel pela Liberagio
Enédina S. Altomani
CRQ IV 04417378

Responsavel Técnico: Oneida Vieira - CRQ IV (42108427
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ANEXO B — Analise bromatol6gica do Fastcompost + amido 24,8% enviada

para CBO.

B0

Relatorio de Ensaio

Mimero: 021.070.038/00
Versao: 1

Cliente: LUCELIA HAUPTLI Telefone:

Contato: Lucélia Hauptli

Enderego: RUAVITOR MIGUEL DE SOUZA CIDADE: FLORIANOPOLIS [ 5C

Origem da Amostra: | UNIV. FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC

‘Contato: Felipe do Nascimento Vieira

Enderego: CIDADE: i

Amostra: COMPOSTC PROTEICO NE:

Farm or Con.lrole:

Pedida/OC:
Fabricante: Quantidade:
Temperatura:
Lote: Data Fabricagio: Data Validade:
Data da Coleta Data Envio Data Recebiments Data Inicio: Data Liberagdo
300ar2021 oinzoz o322
ANALISES RESULTADOS  UNIDADE ESPECIFICAGAS
Diata Andlise Méximo Método

Umidade e Volateis O4nazo 2873 MA-D03 R2
Proteina Bruta Oeiaee 7.53 *® MA-001 R4
Extrato Etéreo por geHDzez asr % MA-061 R4
Hidrélise Acida
Fibra Bruta ferthleiied] 03s % MA-062 R2
Matéria Mineral 1zne0 210 % MA-105 R2
Calcio LA 01s % MA-002 RS
Fasforo 0E102021 01z % MA-107 R3
Sédio aTHaze 0as % MA-002 RS
Comentarios:

Cliente:

24,8% Amido

Este relatdric de ensaio refers-se somente 3 amostra recebida & 56 pode
pelo cliente. R=Repeticio. LQ= Limie de O i = £ de

Responsavel Técnico: Oneida Vieira - CRO IV 04218437

ser reproduzido por completo. Os campos em branco n3o foram informades
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Relatdrio de Ensaio

Nimero: 021.070.038/00
Wersdo: 1

METODO:
Ma-001 R4
MA-002 RS

MA-003 R3
M2-0E1 R4

MA-0E2 R2
Ma-105 R2

Ma-107 R3

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Compéndio Brasileiro de Aimentagio Animal, 2017, método 45.

Compéndic Brasileiro de Almentagio Animal. Métodos Analiticos. 4ed., Sindiragies. Método no. 40.
p-180-185. 2017.

Compéndic Brasileiro deNlﬂeﬂﬂgﬁDAﬂmﬂ 2017. Métodos Analitcos. Método n 53 p247-248,

American 0d Chemists’ Socety 2017 ADCS Official Procedure. Rapid Determination of Oil'Fat Utilizng
High Temperature Solvent Extration. Am 5-04. p.01-04; ANKOMTechnology Method 12-12-06.2
ANKOMTechnology Method 02-04-08 p.18-17.. Compéndio Brasiein de Alimentag3o Animal. 2017. Guia de
Métndos Analiticos. Método n 12 p.68-T1

Compéndic Brasileiro deN'menga'DAn'mﬂ 2017. Métodos Analiticos. Método n 18 p. 20-82

Compéndic Brasileiro deN'menga'DAn'mﬂ, Métndos Analiticos. 2017, Métodos Fisico-Quimicos n. 5

p 4243 - modficade.

ADAC - Associafion of Official Analytical Chemists. Official Methods of Anaiyses of Assaciation of
Analytical Chemists. AGAC Official Method 265,17 Phosphorus in Animal Feed and Pet Food. 21 ed_, 2018.

Ch4,pa0, 4814, Reguiamento (CE) no. 152/2002.
Comiss3o de 27 de jansi de 2003 do Jomal Oficid da Unido Eurapdia. Determinag3o de Fésforo Total -
Método Fotométrico LS4/55.

Impressoem: Valinhos, quinta-faira, 4 de novembro de 2021
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Responsavel pela Liberagio
Enedina 5. Altomani
CRQ IV 04417378

Responsével Téonico: Oneida Vieira - CRQ IV 04210427
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para Laboprime.

LABOPRIME
Relatorio de Ensaio N?: 14399.2021.B- V.0

01. Dados Contratagao:

Identificagdo do Laboratdrio:

Laboratdrio: LABOPRIME LABORATORIOS LTDA

CNP)/CPF: 15.428.335/0001-82 Inscrigdo Estadual: Isento
Endereo: Rua Fritz Lorenz,674 Edificio Quinting - Timbo/SC CEP: B3120000

E-mail: apoprime@laboprime.com.br Fone: (47} 3394-9990

Solicitante:

Razdo Social: LUCELIA HALPTLI

CNPJ/CPF: 934.061.930-72

Contate: Lucélia E-mail: handracantoc@outiook.cam
Proposta Comercial: 3314.2021.V0

02. Dados da Amostra farnecida pela Cliente:

Descricdo Ponto Coleta: Composto proteico (com niveis de inclusao de amido)
Enderecs AmGstrageT: Rodovia Admar Gonzaga, 1346, SALA 322 - Predio Zootecnia ltacorubi Cidade: Florianopolis/SC CEP:

= gems B8034000

. Informacdes fornecidas pelo cliente: Coleta realizada no laboratdrio e a amaostra foi para a
Infarmacdes Adicionals: §
geladeira.

Matriz & Origem Amostra: Alimentos processados - Alimentos processados
Caracteristica da Amostra: Simples

Temperatura de Recebimenta: 5.0 °C
Data de Amostragem: 28/09/2021 15:00:00 Responsdvel pela Amostragem: Solicitante

03. Dados de Controle da Amostra:

Data Recebimenta: 0771072021 17:00:00
Data Inicio Amostra: 13/10/2021 13:49:47 Data Conclusdo Amostra: 27102021 11:34:15
Responsdvel pela Conferéncia: gabriela.longo Data Conferénciat 2B/10/2021 14:32:17

04. Resultados:

Parémetros Resultados Un Trab Incerteza  L.Q.  Inicio Ensaio
Contagem de bolores e leveduras <1,0x10* UFCig 28 10,0 1310/2021
Contagem de coliformes tatais <1,0x10* UFCig 19 10,0 1310/2021
Contagem de Micr. Mesdfilos Aerdbios 37 *C 2,010 UFCfg - 10,0 1310/2021
Pesquisa de Salmanella Ausente Aus/Pres em 259 - - 13102021
05. Referéncia metodolbgica:

Pardmetros do provedor externo Metadologia

Contagern de Micr. Mesdfilos Aerdbios 37 *C 150 4833-1:2013
Contagemn de coliformes totais 150 4832:2012
Pesquisa de Salmonelia ADAC 2013.01 - 2013
Contagern de bolores e leveduras 1500 21527-1:2008 e 190 21527-2:2008

Relatdrio de Ensaios tipo B

06. Informagdes Importantes:

Ensaio de Contagemn de Micr. Mestfilos Aerdbios 37 °C Realizados por Provedor Externe Formecedor: FUNDACAD EDUCACIONAL DE
CRICIUMA

Ensaio de Contagem de bolores e leveduras, Contagem de coliformes totais, Pesquisa de Salmonelia Realizados por Provedor
Externo Fornecedor: FUNDACAO EDUCACIONAL DE CRICILIMA com Ndmero de Acreditacdo CRL 0832
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ANEXO C — Analise microbiolégica do Fastcompost + amido 24,8% enviada



Relabirio N.:14399.2021.B- V.0

|Legenda

UFC/g - Unidade Formadora de Coldnia por Grama, Aus/Pres em 25 - Presenca ou Auséncia em 254.
L.Q. - Limite de Quantificacio, VMP - Valor Maximeo Permitido, N.A. - Nao Aplicavel

|Db\sen|a-;ﬁe-!. |
a] Verifigue & autenticidate deste documents no seguinte enderego: htp:fwww laboprime.com brfarea-de-clientes!

b} A avaliagae dos resultades deste relaténio de ensaio no faz parte do escopo deste laboratério e tem significado restrito ao comparativo com 2
legislagSo infarmada, servindo apenas para fins de referéncia. E de responsabilidade do interessado a utilizagda das limites apropriasas & finalidade da
avaliagao.

c) A Labeprime Laboratérios considera come regra de decisio na leltura dos resultades descritos na Declaragdo de Cenfermidade, 2 soma da incerteza
205 resultados des ensaios com limites maximas e a subtragio da incemeza aps resultagos dos ensaios com lmites minimaos especificados na legislagio
U NOMTIE COMPArativa, qUando essas INCereras sio representativas.

d} A Laboprime Laboratéries informa gue mantém dispenivel acs seus clientes os dades de incerteza de medigio dos ensaies.

€] A Laboprime Lebaratérios ndo se responsabiliza pelas informages fomecidas pelo cliente, pais podem afetar  validade dos resultados. 0= resultadas
se aplicam &s amastras coletadas pelos clientes conforme recebidas,

1)0s resultades destas andlises tém significado restrite & se aplicam somente 3 amostra analisada.

gl O Relatério de Ensaio somente pode Ser reprodudida por completn & sem nenhuma alteraga.

h} Plano de amostragem conforme RO 7.3.01 & Procedimento de amostragem confoerme PECO 001, PECD 002 efou PECO 003 e D) 7.3.01, tendo coma
referéncia o SMEWW, 23nd Edition, Method 1060 Collection and Preservation of Samples.

i) A Laboprirme possui também as certificagbes IMA 3766/2020, IAT CCL D544, FEPAM CCLAAM NP 112010 & CIDASC 112020, Solicite msSsos escopos!
Instrugbes para acesso a verificacdo do documento:

Instrucdes para acesso a verificacdo do documento:

Acesse https://laboprime.ultralims.com.br/public/validacao/ e informe o cédigo verificador disponivel neste relatério.
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