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RESUMO'

VIANA, E. (1999) Residuos Alimenticios do Lixo Domiciliar: Coleta,

" Processamento, Caracterizagdo e Avaliagdo da Viabilidade Nutricional como
um Ingrediente para Ragdo de Framgos de Corfe. Sdo Carlos. 164p. Tese
(Doutorado) — Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Considerando o uso extensivo de lixdes a céu-aberto no Brasil e os
riscos de contaminagao de corpos d’agua que os residuos organicos podem
causar através do chorume, buscdu-se neste trabalho, reciclar os residuos
_alimenticios do lixo domiciliar em um ingrediente para frangos de corte,
-através de coleta, frituragdo, secagem e esterilizacdo. Com base na
caracterizacdo nutricional, o .componente obtido (ingrediente de lixo) foi
experimentado em frangos de corte em adigdes de 5, 10, 15, 20 e 25% na
composigdo da ragdo, em associagdo com o farelo de milho e o farelo de
soja. O desempenho das aves, averiguado através dos indices de consumo
de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar, indicaram que o ingrediente
de lixo ndo prejudicou o desempenho das aves, comprovando a viabilidade
‘desse componente na alimentacdo de frangos de corte. Essa conclusdo é
_fortalecida pela -andlise de caracterizagdo quimica e microbioldgica do
ingrediente de lixo, a med'ida em que evidencia a auséncia de micotoxinas,
pesticidas, metais pesados e uma boa composi¢ao de nutrientes importantes
na avicultura como proteina, caicio, fosforo e energia metabolizavel. A
analise de custo de produgdo do ingrediente de lixo com relagéo & coleta,
processamento e secagem dos residuos alimenticios para o experimento em

questao, ficou em torno de R$0,16 por kg de ingrediente produzido.

Palavras-chave: residuos alimenticios; reciclagem; matéria organica; ragéo
do lixo; frangos de corte; lixo domiciliar.



ABSTRACT

- VIANA, E. (1999) Alimentary Residues from Domestic Waste: Selective Collection,
Process, Characterization and Valuation of Nutritional Viability as a Ingredient
to Broiler Chickens Feed. Sio Carlos. 164p. Tese (Doutorado) — Escola de
Engenharia de So Carlos, Universidade de Sao Paulo.

!

In Brazil, where most of domestic waste is disposed in dump and the
‘organic residues represent dangerous to sﬁrfac’e ‘and groundwater
* contamination because form the leacheat (fermentation of organic fraction).
In this work the alimentéry reSidues were transformed in a ingredient to
broiler chickens using selective collection, trituration, sterilization in autoclave
and dried. The characterization dates permitted to elaborate the broiler
“chickens feed with percentages of ingredient from waste in 5%, 10%, 15%, |
20% and 25% in association with corn bran and'“soybean -bran. The
“ingredient viability was satisfactory to broiler chickens nutrition considering -
several index: Consumption Feed, Weight Acquisition and Alimentary
‘Conversion Index. The characterization analysis confirmed that fact when
show a good‘cdm'position to several important nutrients to poultry: protein,
calcium, phosphorus and metabolizable energy. The costs to process the
alimentary residues in ingredient to feed was R$0,16/kg. ’

Palavras-chave: alimentary residues; recycling; organic matter; domestic
waste; broiler chickens; wastelage.






Introdugdo ] ‘ 1

1 - INTRODUCAO

o) Iixo ou residuos solidos € uma consequéncia natural das atividades
humanas e por essa razéo reflete, além de outrosfatorés, principalmente o
crescimento populacional. Como a histéria da humanidade é marcada por
um aumento crescente da populagdo, o aumento no. volume de lixo aos
poucos foi rompendo a relagéo r'azoavelmente'harmoniosa entre homem e
natufeza, e provocando a deterioragdo dos recursos naturais e a poluicéo do
meio ambiente. : ’ A

Dos dejetos simplesmente abandonados, ou enterrados em pequena
quantidade, a produgéo_ de residuos.torna-se mais veloz em refagéo a
capacidade da natureza responder, assimilar e reciclar. Essa dificuldade,
acentuada com 0 processo de industrializacdo no final do século XIX, onde
passam a ser produzidas grandes quantidades de rejeitos industriais, sendo
alguns destes dotados de periculosidade.

Hoje é populacédo e o volume de lixo continuam a crescer, € as
carén'ci'as e diﬁculdad'es na area de tfatamento e disposigéo adequada dds
residuo's também séao maiores,‘sejam' elas politicas, econdmicos ou sociais.
No Brasil, essas caréncias sdo marcantes, principalmente quando se
observa o uso exaustivo dos poucos aterros sanitarios existentes e a
disposic@o da maioria dos residuos sodlidos urbanos gerados no pais (76%),
em lixGes a céu-aberto.

Os lix6es, como mostra o esquema da Figura 1.1, embora aparéntem
métodos praticos e de custo redleido pela disposigcéo do lixo sobre a
~ superficie do solo em qualquer‘ local bréximo ao centro urbano, eles
representam sérios riscos de contaminacgéo do ar (pela emi_sééo de metano,
diéxido de carbono e odores desagradaveis), transmisséo : de doencas ao
~homem (animais qué frequentam os lixdes em busca de alimento atraidos

pela matéria organica), presenca de catadores (sem protecdo em um meio
".de elevado risco de _doerigas) e, principaimente_ da contaminagéo de corpos

d'agua pela formagéo do chorume.
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_»FIGURA 1. 1 - Esquema de um leao a céu-aberto mostrando a presenga dos
catadores e animais no local de descarga dos caminhdes e 0
acumulo de chorume na superficie do solo, bem como a sua
absorgéo pelas camadas do solo.

FONTE Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) & Compromisso Empresarial

para Reciclagem (CEMPRE) (1995)

.0 chorume é um liquido escuro altamente'po|ue'nte originado pela
‘fermentag:éo da fracao orgénica em contato com percolados do lixo. Ao ser
gerado em um I|xao por exemp|o o chorume pode ser carreado pela
supemue do solo e atingir mananciais de superficie ou ser absorvido pelas
camadas do solo e contaminar o Iengol freatico, prInCIpaImente se o lixao
estlver sobre uma zona de recarga de um aqu:fero
Ao ser gerado em um aterro sanitario, tido como métodos adequados
7 de dlSpOSlgao do I|xo o chorume também acarreta determinadas
preocupagoes lsso porque as grandes quantidades de chorume gerados,

mesmo sendo uma pequena parcela remoculada em alguns casos, o grande
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volume restante & de dificil tratamento devido a variagdo constante de

volume e a sua elevada carga poluidora.

A porcdo organica do lixo que origina 0 chorume, por ser
predominante sobre os outros residuos no lixo domiciliar (mais de 50% para
a maioria das cidades brasileiras), contribui ainda, e de forma acentuada,
para a redugao do tempo de vida util dos aterros sanitarios. Essé fato se

deve principalmente pela politica praticada atualmente de uso exaustivo dos

aterros sanitarios, quando estes deveriam ser métodos finais de disposicao

do lixo dentro de um programa adequado de minirhizagéo, reutilizacdo e

~“principalmente de reciclagem de residuos.

E importante lembrar ainda, que a matéria organica aumenta o peso
especifico do lixo, elevando os custos de transporte. Além disso, esses
residuos também elevam os custos de limpeza dos reciclaveis como papel,
papelédo, vidros e latas, principalménte na coleta pdr compactacao.

Analisando a predominancia da matéria orgénica no lixo domiciliar e
os prejuizos em potencial gerados por esses residuos, percebe-se que a
reducdo desses rejeitos no Iixd através de programas de reciclagem sem
gerar subprodutos agressivos ao meio ambiente e a saude da populagéo,
poupando os aterros sanitarios, reduzindo custos de transporte e limpeza de
materiais reciclaveis e recuperando recursos energéticos, certamente parece

‘integrar boa parte da solugdo para esse tiypo de problema.

Neste contexto de reciclagem, é importante lembrar ainda que os

'resi‘dvuos descartados na cozinha dos domicilios e que compdem grande

parte do lixo domiciliar, sdo utilizados na alimentagZo animal (porcos e aves)

‘desde épocas remotas. Por esses dados percebe-se, a grosso modo, que

esses residuos, mesmo sem processamento, atuam como fonte de
nutrientes para esses animais. '

~ Além disso, trabalhos cientificos mais aprofundados nesse aspecto
inexistem e seriam de grande importancia para caracterizar e investigar a
viabilidade desses residuos na alimentacdo animal. Nesse contexto é que se
insere a criagcdo de aves de confino, em especifico os frangos de corte, cujo
crescimento rapido (42 dias) e a necessidade de pequeno espago para a
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criagdo, compuseram o meio adequado de experimentagdo do ingrediente
produzido a partir dos residuos alimenticios do lixo domiciliar, nessa

proposta de estudo.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho foi o de coletar, processar,
caracterizar e avaliar a viabilidade de utilizacdo de residuos alimenticios do
lixo domiciliar como um ingrediente para racéo de frangos de corte, sem
gerar subprodutos que agridam o meio ambiente e comprometam a satide

humana.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Varios 6bjetivos especif Cos nortearam © désenvolvimento deste
trabalho, buscando sempre atingir o objetivo geral mencionado.

a) Obter um lngredlente para racéo de frangos de corte que seja
seguro do ponto de vista microbiolégico, de micotoxinas, de metais pesados
e de pesticidas organoclorados. Além disso, que este ingrediente tenha
caracteristicas granulométricas, odor e estado fi’sico, adequados ao
consumo avicola.

b) Calcular o custo experimental de producdo do ingrediente
para as etapas de coleta, processamento e secagem.

d) Desenvolver um trabalho que, além das finalidades cientificas,
contribuisse para a conscientizagdo da populagéo, disseminando a idéia de

redugdo, reutilizacéo e reciclagem de residuos, com base na coleta seletiva.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Certamente sem tratamento e disposicdo adequados, o lixo se
transforma em um forte agente poluidor do meio ambiente e de deterioragéo
da saude da populacdo, principalmente quando se trata da disposigcdo em
lixdes a céu-aberto.

De acordo com SCHOLZ, 1993, em todas as regides brasileiras a
disposicdo dos residuos urbanos em lixdes caracteriza-se como cadtica,
principalmente em determinadas regides como no nordeste e no centro-
oeste (Tabela 3.1). Nestas areas, praticamente todos os residuos gerados
sdo dispostos em lixdes. No nordeste, em especial, 99% dos residuos
gerados sdo dispostos em vazadouros ou em lixdes, havendo nos 1461
municipios pesquisados, apenas 1 aterro sanitario para disposicdo de

rejeitos.

TABELA 3.1 — Disposicéo final de lixo, segundo as regides brasileiras.
FONTE: SCHOLZ, 1993

Regido Munic_:ipios Vazadouros e lixoes Aterfos ou
pesquisados sem tratamento (%) usinas
Norte 298 78,5 21.5
Nordeste 1461 99 1
Sudeste 1430 83,3 14,7
Sul 857 76,6 23,4
Centro-Oeste 379 91,8 82
Total 4425 85,84 13,76

A intensa presenga de lixdes € uma conduta inadequada e grave, mas
por outro lado, o uso de aterros sanitarios como principal método de
disposicdo, parece também ndo solucionar a longo prazo as dificuldades
inerentes ao tratamento e disposicdo do lixo. Os aterros, embora
importantes, apresentam algumas limitagbes como o tempo de vida

razoavelmente curto e a grande dificuldade na obtencdo de locais
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adequados para a sua implantagdo nas proximidades dos centros urbanos,
que ndo aqueles considerados de recarga de aquiferos. Essas

caracteristicas os tornam vulneraveis quando utilizados como principal

método de disposigio (pelo menos na realidade brasileira), porque sdo

sobrecarregados em curto periodo pelo grande volume de lixo, que recebem.
Assim, os aterros podem ser muito eficazes no combate a disposicéo
inadequada do lixo, quando associados a métodos de tratamento e

—— —disposicdo que tém como base programas de minimizagdo, reuso e

reciclagem dos residuos gerados.
No Brasil, a cidade de S&o Paulo vive hoje as dificuldades inerentes

‘40" uso de aterros sanitarios como principal método de disposigéo do lixo

'} urbano. Segundo GENTILE (1998) daqui a aproximadamente 3 anos, com a

saturaggo dos dois Unicos aterros sanitérios da cidade (Bandeirantés e Séo
-Jodo), ndo havera mais locais para a disposigio das 12,5 mil toneladas de
lixo geradas diariamente, caso ndo sejam tomadas providéncias imediatas.
No caso de Sdo Paulo, faltam locais adequados nas proximidades do
municipio para a implantagéo de novos aterros. Ao norte, a cidade é limitada
pela Serra da Cantareira, j& muito degradada. Ao sul, a cidade é limitada
pelas éreas-de protegdo ambiental das represas Billingé e Guarapiranga. A
leste e a oeste,;a'q'uase total ocupacdo dos terrenos, além de faixas da mata

da Cantareira, impossibilitam a instalagdo de aterros. Além disso, vive-se em

“S&0 Paulo uma situagdo delicada, com o surgimento de lixdes clandestinos
" espalhados pela cidade, que representam grandes riscos & satide publica.

Ainda outro agravante, obtido dos dados do IBGE (1989), € que a populagéao
aumentou 1,i% ab ano e a produgdo de lixo cresceu numa proporgéo cinco
vezes maior, ou seja, 6,36%.

O aumento do volume de lixo (utilizou-se o éxemplo de Sé&o Paulo,

mas esta é uma realidade nacional) mostra a necessidade urgente de

- reestruturagdo dos programas de tratamento e disposic@o de residuos no

Brasil. Essas, s&o propostas que corroboram as propostas governamentais,
a exemplo da politica Nacional e Estadual de residuos solidos, que

enfatizam o gerenciamento integrado, através de articulacGes entre o Poder
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Publico, produtores e demais segmentos da sociedade civil; com a
responsabilizagdo pés-consumo do produtor (Didrio Oficial do Estado de S&o
Paulo (DOESP), 1998). |

Ja a resolucdo n® 29 de 27 de abril de 1998, estabelece a graduagéo
de metas ambientais, com o estabelecimento de metas a serem cumpridas:
prevenir a geragéo, promover a minimizagéo, a reutilizagéo e a reciclagem
dos residuos sélidos no Brasil.

Para algumas cidades brasileiras essa reorgamzagaq no S|ste£r)a de
coleta, transporte e disposigdo do lixo vem acontecendo j& ha;ng;J;s anos
(NEDER & ROCHA, 1897; CASTRO, 1993). No municipio da cidade..de
"Porto Alegre (RS) com 12 milhdes de habitantes e uma produgéo diaria de
8,5 mil 'toneladas de lixo, houve a implantagdo de um Programa .de Coleta
Seletiva de Lixo em 1990. A partir de entao foram criadas cinco Associagbes
‘de Catadores para a realizagdo do trabalho de separagdo, armazenamento e
comercializagdo do material recothido (CEMPRE, 1997). ,

A coleta no programa de Porto Alegre é feita por circuito de 18 dezoito
caminhdes que coletam, semanalmente, os materiais ja previamente
separados pela comunidade. Cada bairro é atendido uma vez por semana; a
" separagdo do material coletado é feita em unidades de reciclagem operadas
- pelos catadores e a venda é feita, diretamente, para a industria recicladora.
Mensalmente sdo comercializadas 257 toneladas de residuos reciclaveis. O
_programa em Porto Alegre atende mais de 1,1 milhdo de pessoas, que
corresponde a 79% da populagdo da capital. O custo, segundo pesquisa
- recentemente publicada, é um dos menores do Pais, estimado em cerca de
US$90,00 por tonelada arrecadada (CEMPRE, 1997).

" Em Curitiba, um outro exemplo bem sucedido de coleta seletiva
denominado “Lixo que ndo é lixo” (CEMPRE, 1997), todo o material coletado
no programa de coleta seletiva, separado na Usina de Reciclagem e vendido
para cerca de 20 .indGstrias e sucateiros, dando um retorno de
aproximadamente R$30 mil & Prefeitura, que encaminha esses recursos a
programas sociais. Iniciado em 1989, esse programa -conseguiu Nos seus

‘primeiros sete anos, separar 419 mil toneladas de reciclaveis. Anualmente

———— .
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sao coletadas 14.800 toneladés"de residuos reciclévéis’-‘e estima-se que
cerca de 1 mil catadores de papel percorrem a cidade recolhendo, juntos,
150 t/dia de material. Considerando que o papel constitui 50% desse total,
mais de 3,6 milhGes de érvores foram poupadas do corte.

Outras experiéncias, em escalas menores, também vem acontecendo
em cidades como Santos (SP) e Florianopolis (SC). Também ha algumas
experiéncias em coleta seletiva de residuos sélidos que acontéceram ou que
vém ainda ocorrendo de forma localizada em instituicbes (escolas e
creches), como parte de projetos de Educagéo Ambiental, ou como forma de

wworganlz.eu;ao parhcnpatlva da comunidade.

" As  experiéncias citadas“s@o indicativos de que .ha setores da
sociedade que reconhecem a prioridade do problema. Indicam, também, que
solugbes existem, sendo talvez ainda necessario contar principalmente com
a vontade politica dos governantes e a. adog&o de. um. modelo de
desenvolvimento menos agressivo de participacdo da sociedade -civil,
necessarios a formacio de uma consciéncia critica das pessdas. O mais
importante, talvez, é que com essas solugdes pode-se evitar novos i'mp'actos

a0 meio ambiente devido meramente & nossa presenga e .melhorar a
‘qualidade de vida da populagdo. Um desses - impactos, = causado
principalmente -pela formag&o de chorume pela fragéo organica do lixo é

descrito abaixo com maiores detalhes.

3.1 - Impactos Ambientais da Matéria Organica do Lixo Urbano

A matéria organica do lixo domiciliar é formada por- um- conjunto
amplo de residuos como galhos, folhas cascas de arvores e restos de
alimentos provenientes da cozinha nos domicilios (residuos Aalimenticios).

Ao ser disposta incorretamente em lixdes a céu-aberto, por exemplo,
pode causar a contaminagdo-de corpos d'agua pelo  chorume,: além da
transmissdo de doengas por animais que frequentam o lixo atraidos por essa
fragdo organica.

Animais como baratas, ‘moscas, mosquitos, ratos e ate mesmo
animais domésticos como caes, gatos e porcos sdo os frequentadores mais
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comuns encontrados no-ambiente dos lixdes. Atraidos pela farta parcela de

residuos organicos, inclusive residuos de servigos de saude ali presentes,

ao se alimentarem desses rejeitos e ao mesmo tempo transitarem por sobre
o lixo, esses animais entram em contato com patégenos presentes em tais
ambientes, tornando-se vetores em potencial de transmiss&o de doengas
principalmente ao homem (OLIVEIRA, 1969, ROCHA, 1982, FORATTINI,
1993; LIMA, 1995).

‘Com relagdo & formagdo do chorume, sabe-se que 0s residuos
organicos sofrem uma degradagdo microbiana quando disposta tanto em

aterros quanto em lixdes, que em contato com 0s percolados presentes no

lixo, ‘forma um -liquido - escuro altamente poluente, ja anteriormente
mericionado e denominado de chorume (YEN, 1974, SCHALCH, 1984,
‘REED et al., 1995).

O chorume é formado basicamente pelos seguintes componentes
~ a)' Umidade natural do lixo;
'b) Agua das chuvas; -
" c) Agua’ dos préprios constituintes do lixo, liberada por decomposig&o

qu1m|ca e bioldgica;

d) Substancias organicas e inorganicas soluveis . presentes no I|xo

' substancuas orgamcas solubilizadas por agio microbiana.

" Devido ‘as suas caracteristicas poluidoras como por exemplo a
_ eleVada concentragdo de metais pesados e a alta DBO, o chorume causa
| grandes im‘pactos em corpos-d'agua (HOLMES, 1983; SCHALCH, 1984,
MANUAL ..., 1994; IPT, 1995; RHYNER, et al. 1995; ROWE et al., 1995;
MUTTAMARA, 1996). Esses prejuizos sdo ainda mais devastadores quando
um lixdo encontra-se, por exemplo, implantado sobre a zona de recarga de
um aquifero, devido a alta permeabilidade do solo nesses locais, permitindo
" que esse liquido atinja facilmente o lengol freético.
” Por apresentar alto teor de matéria organica, o chorume, ao atingir os
" corpos d'agua, pode provocar uma deplegdo no teor de oxigénio dissolvido

"(OD), em virtude do aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO).
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X Em fnédié eésa DBO chega éser 30 a 100 vezes maior do que a do esgoto
~ sanitario que, em geral, oscila entre 200 e 300 mg/L (NEDER & ROCHA

(1997). A CETESB, 1980 mostra teores de 9.000 a 19.800 mg/L. Rocha,

11976, registrou no chorume do aterro sanitério-de Engenheiro Goulart um

méximo de 32.500 mg/L. |
Como ainda ndo se tem um método de tratamento eficiente para o

chorume, a sua presenga nos aterros sanitarios, mesmo se coletado

corretamente, ainda é uma preocupagdo. Em alguns casos, parte é

recirculado para auxiliar o processo de degradag&o da matéria organica do

- aterro, mas o restante acaba gerando dificuldades para a sua .‘disposigéo.

fsso ocorre em parte devido & :grande oscilagdo de volume desse liquido
num aterro o que dificulta o tratamento em virtude da variagao . da

.concentragdo da ‘carga organica sobre a comunidade mlcroblologlca ah

presente.- : : .
Observando todos os problemas causados pela. matena _organica,
disposta corretamente ou n&o, percebe-se que a sua reciclagem tem um
papel muito irhportahte na solugdo dos problemas causados por :essés
residuos (ALLOWAY & AYRES, 1997). Neste cenario encontram-se por

‘exemplo a compostagem (HAUG, 1993), a vermicultura e a produgéo de

racdo como alimento animal (BIRCH et al., 1976; HERZKA & BOOTH, 1981;

LIMA, 1995). E certo que todos estes sdo métodos importantes no que se
refere a busca de solugdes para minimizar -0s problemas causados pela '

fragdo organica do lixo, mas a pratica da produgdo de ragdo para a
alimentagio animal é um método recente (no contexto urbano de. alta
pfodugéo de residu'os) e, pelo estudo de LIMA (1995), pode encontrar uma
fonte segura e adicional na reciclagem e por isso merece ser estudado.

3.2- Residuos Orgéanicos na Alimentagao Animal
Apesar de antigo o uso dos residuos organicos na alimentagéo animal

sob a forma popular de “lavagem’, o seu reaproveitamento através de

~ processamento € uma conduta que vem sendo aprimorada recentemente,

desenvolvida nos dltimos 50 anos por agricultores da Europa e EUA (LIMA,
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1995). Dentro deste contexto, Pinevich & Versilin apud LIMA, 1995
prepararam uma ragdo a partir de residuos vegetais e esterco digerido,
sendo que, nos testes realizados com suinos, ndo foram observados
quaisquer surtos de doengas ou anormalidades no desenvolvimento dos
animais.

Um outro estudo relevante no reaproveitamento de residuos diz
respeito -a silagem de aves mortas para alimentacdo animal (OLIVEIRA,
1996). Como os métodos utilizados nas granjas para descarte das aves
mortas incluem a incineragdo, compostagem ou o hébito de enterra-las, isso
gera alguns inconvenientes, como a contaminagdo do solo, do homem e de

‘corpos d'agua por microrganismos patogénicos, ou mesmo o custo elevado,
“como no caso da incineragao. No estudo mencionado, as aves mortas foram
~submetidas a um processo fermentativo para eliminar microrganismos
- patogénicos, de modo a apresentar odor agradavel “fermentado” e ser
" conservado por periodos prolongados a temperatura ambiente (BLAKE et
al., 1992b): Isso permitiu uma diminuigdo dos custos operacionais de coleta,

-devido & pequena quantidade diaria coletavel nas granjas.

I O material resultante do processo fermentativo, fdi encaminhado a

-uma -graxaria, -e submetido a um processo de secagem (digestor) e
- prensagem para retirada do excesso de gordura. A farinha obtida foi entao

' denominada de Farinha de Silagem de Frango (FSF), apresentando-a

seguinte composigio como mostra a Tabela 3.2.

" TABELA 3.2 - Composic3o quimica da farinha de silagem de frango (FSF).

FONTE: OLIVEIRA, 1995

Itens

%

Proteina bruta 58,16
Extrato etéreo 10,61
‘Fibra bruta 1,81
Matéria mineral 7,06
Umidade 13,27
Calcio 1,24
_Foésforo 0,98
Metionina 1,6
Metionina + Cistina 23
Lisina 1,4
Energia metabolizavel, kcalkkg 2950
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O efeito de incorporagdo dessa farinha sobre 0 desempenho de
frangos de corte foi avaliado como ingrediente da ragéo em 1280 pintos de
um dia, sendo 640 machos e 640 fémeas, agrupados em 32 lotes (16
machos e 16 fémeas) com 40 pintos cada um, sendo os lotes denominados
de “S1”, “S2°, “S3” e “S4", com dietas contendo (0), (2,5), (5,0) e (10,0 %) de
FSF. Os resultados obtidos indicaram que a adicdo de FSF até niveis de 10
% como um dos ingredientes da rag@o para frangos de corte, ndo afetou a
conversé&o alimentar dessas aves.

Um outro estudo de reutilizag&o de residuos -alimenticios foi feito por
pesquisadores da PUCCAMP, em conjunto com a Prefeitura Municipal de
Campinas, objetivando reaproveitar 6s residuos- geradds por: feiras ‘e
»mer,éados,‘ A metodologia empregada envolveu a trituragdo dos -rejeitos
formando uma massa pastosa, submetida & esterilizagdo  por fervura a
100°C. Na sequéncia, o material era seco ao sol até niveis adequadc)s de
umidade e, a partir de ent&o, foi testado em 60 frangos de corte agrupados
em 6 lotes com 10 frangos cada. Os lotes eram denominados de R10, R20,

-R30, R40, R50 e R100, com dietas contendo respecti'vam'enteu 0, 10, 20, 30,

40 e 50% da ragdo obtida do lixo, adicionada & ragdo comercial. Os

B resultados mostraram que as aves pertencentes aos"f’btés R10, R20, R30,
-R40 e R50 consumiram mais 4gua e que.apenas o lote-R50 apresentava

fator de conversdo alimentar abaixo da média. Esse lote consumiu. mais

ragdo e defecou mais em relagdo aos demais. Segundo os éutores,_ 0s
resultados desse estudo demonstram que ha possibilidade de se substituir
com seguranca até 30% do volume da ragao comercial por ragéo obtida a
partir dos residuos gerados em feiras e mercados. ‘ |
Duas restri¢des que podem ser levantadas ao estudo mencionado € a
auséncia de andlises quimicas e microbiolégiéas da racdo produzida, e a
utilizagdo do material obtido na composic&o da ragdo final, sem um equilibrio

dos nutrientes e da energia, antes de ser administrada aos frangos. Uma

_abordagem mais objetiva das vantagens e deficiéncias nutricionais fica,

portanto, limitada.



Revisdo Bibliografica S ) ‘ 14

Também em Campinas, segundo dados do CEMPRE (1996), outro
estudo veiculado na tentativa de reaproveitar os residuos do CEASA, esta
em andamento por uma empresa de ragédo daquela regido, em parceria com
pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) da UNICAMP.
‘O objetivo desse estudo 'é triturar os residuos alimenticios gerados pelo
CEASA, transformando-o em uma pasta verde denominada de “pastone’, e
em seguida introduzir esse componente na alimentacdo bovina, ja que
grandes quantidades de nutrientes s&o deéperdig;adas diariamente nesse
tipo de atividade.” -~ =

" 3.3 - Coleta Seletiva

A coleta seletiva é um sistema dlferenmado de recolhimento de lixo
‘urbano ‘visando a reciclagem dos mesmos, sendo estes previamente
| éepérados pelos in‘tegr'antes de uma comunidade. Esse tipo de sistema pode
ser implantado em’ um bairro residencial, uma escola, um escritério, um
centro comercial ou qualquer local de f4cil acesso a coleta.

Um elemento importante na pratica da coleta seletiva e que merece
)'s.ér citado & o fator educac;éo. A educacdo, se embasada em métodos
: béﬁidpeit_iVos voltados & formacdo de uma consciéncia ecoldgica critica, leva
‘a cbmpréenSQO"‘e interiorizacgo de novas atitudes, ‘com consequente
.' mudanga de comportamento frente a relag:ao homem-meio ambiente.
(TAKAYANAGUI 1993) ' o
| A mudanga de’ comportamento por parte da populagéo, facilita' a
iﬁﬁpléntagao e execugao de programas de coleta seletiva, seja ele na prépria
residéncia, ou em pontos de entrega voluntéria (PEV), que s@o containers
~ distribuidos pelo bairro ou pela cidade. Na segregacdo feita pe|d morador, a
Séparagéo pode ser feita, por exemplo, através de dois sacos de lixo: um
para 0s resnduos amidos e o outro os residuos secos. Ja na coleta por meio
" de PEVs, cada morador leva o seu lixo segregado até os tambores, de onde
sd0 conduzidos para o centro de tnagem, ‘onde s3o vistoriados e prensados

"'em fardos (no caso do papei, papel3o e latas) ou triturados no caso do vidro.
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A coleta seletiva é uma importante via no reaproveitamento-do lixo,
porque facilita a reciclagem de materiais, evitando-por exemplo, o contato de

residuos perigosos com residuos inertes, o envolvimento com a matéria

‘organica, reduz o custo de separagdo e ainda de limpeza dos reciclaveis.
~ Além disso, diminui a quantidade de lixo para os aterros sanitarios, incentiva

a indGstria de reciclagem, diminui a extragdo de recursos naturais, o

consumo de energia e a poluigdo, contribui para limpeza da cidade,

_conscientiza os cidaddos a respeito do destino do lixo e gera mais

empregos. Os aspectos que parecem inibir as tentativas de implantagio de

um programa deste tipo s&o de natureza econdmica. Ha a necessidade de

" ‘um mercado consumidor deste material, que se habilite a pagar pelo material

‘coletado e, com isso, permitir o funcionamento continuo desta atividade.

- As dificuldades encontradas num programa de reciclagem sem coleta -

»seletlva pnncnpalmente quando se trata dos residuos alimenticios, fazem da

pratica de segregagdo uma condigdo necesséria a melhoria das
caracteristicas do tratamento, com a redugdo dos problemas qu_aﬁ-
‘quantitativos do mesmo. ‘, |
Como uma experiéncia brasileira mais estruturada, menciona-se a
cidade de Caxias do Sul, na qual foi realizado um trabalho de coleta seletiva

‘pela Universidade de Caxias do Sul (Grupo de Residuos -S6lidos). Em

- projeto amplo, - buscou-se em uma sequéncia de 17 etapas, "elaborar um

plano de coleta seletiva que abrangesse desde a formagéo. de uma equipe
de trabalho para coleta seletiva até a elaboragdo de uma lei junto ao poder
IegislatiQo municipal para legitimar a coleta seletiva, o destino e o tratamento
final dos residuos sélidos (MANDELLI et al., 1991). v
Segundo ROUSSEAUX & CASTILHO (1989), a auséncia de uma
coleta seletiva do lixo doméstico em Florianépolis.(SC),_ implica em uma

‘incidéncia grande ‘de metais pesados na porg&o organica do mesmo,

principalmente de cadmio, devido as pilhas descartadas, reforgando a
lmportancna desse tipo de segregacio.
Esses trabalhos, tanto aqueles ja reahzados como aqueles em fase

de expenmentac;ao, apontam para a possibilidade de recuperagdo e
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comercializagio de grandes volumes de materiais reciclaveis (NEDER &
ROCHA, 1997), gerando recursos as prefeituras pela venda dos produtos,
aliviando, como ja se disse, os métodos de disposicdo como os aterros
sanitarios, e ainda proporcionando melhor qualidade aos materiais
recuperados. A recuperacdo desses materiais, mesmo através da coleta
seletiva, exige um processamento de acordo com as suas caracteristicas, de

modo a transforma-lo em um novo produto e dai retorna-lo ao seu ciclo de

uso pela populagdo. Alguns residuos, como 0s alimenticios do lixo domlcmar

necessitam, antes de ser novamente introduzidos na alimentag&o ammal de
um cozimento de pelo menos 30 minutos a 100°C (Portaria do Centro de
Vigilancia Sanitéaria, 1991), segundo exigéncia da Vigilancia Sanitaria do
Estado de Séo Paulo. Nesse procedimento, alguns componentes podem ser
perdidos e outros sofrerem transformacgdes, em virtude da intensidade do
tratamento térmico empregado. Essas perdas, podem ser corrigidas pela
adicio de nutrientes e energia, antes de serem utilizados na alimentagéo
animal.

3.4 — Tratamento Térmico dos Alimentos e as Perdas Nutritivas

A utilizagéo de tratamentos térmicos, geralmente sob a forma de calor
amido, constitui-se numa das técnicas mais empregadas, visando assegurar
a estabilidade microbiolégica ou mesmo a esterilidade dos alimentos. A
intensidade do tratamento térmico aplicado aos alimentos - depende
fundamentalmente dos tipos de microrganismos neles'presentes e da sua
capacidade de proliferagéo.

Uma vez que muitos dos mlcrorganlsmos detenoradores ou
patogénicos s&o esporogénicos, O tratamento térmico deve assegurar a
destruigdo de esporos bacterianos, formas altamente resistentes a acéo de
agentes fisicos e quimicos. Portanto, geralmente é necessario o emprego de
altas temperaturas, na faixa de 110°C a 120°C, conseguidas em autoclaves,
sob press&o.

Sendo os esporos bacterianos as formas mais resistentes ao calor, €

interessante mencionar alguns aspectos de sua estrutura. Ao contrario dos
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bolores e leveduras, onde os:-esporos -estdo intimamente -ligados aos -
processos de ' -reproducdo - sexual: ou  assexual, ‘nas. bactérias eles
representam apenas uma forma de resisténcia ou um estagio de dorméncia-
(vida latente), definido por alguns autores como estagio. de criptobiose
(STAINER et al., 1976).

A formacéo de esporos esta sempre associada com a existéncia de
situacées ambientais ou de substratos desfavoraveis para a multiplicacéo e
crescimento normais das bactérias. Em alimentos, as bactérias
esporogénicas-dos géneros Bacillus, Clostridium-e Desulfotornaculum sao as:
de ocorréncia mais comum, seja como deterioradores ou -patogenos
eventuais. - »

Como o processamento térmico pode -represehtar -a- forma.- mais
segura na utilizacdo de determinados alimentos, atuando no controle .e
eliminagdo de microrganismos ou até mesmo na inativacdo-de determinados
compostos toxicos, j& sdo esperadas (e sdo consideradas aceitaveis)
determinadas perdas nutritivas nesse tratamento.

Os alimentos s@o constituidos por diversas classes de nutrientes
como as gorduras, os carboidratos, as proteinas, os minerais-e as vitaminas,
de onde é retirada a energia que os organismos utilizam.nas-suas diversas
atividades como manutencdo, -crescimento e reproducio. Alguns:.desses
compostos apresentam estruturas sensiveis ao. calor, e -uma -vez
desestruturados, diminuem o valor nutritivo dos alimentos por :ndo serem
aproveitados pelo metabolismo animal. .. Em ' contrapartida, - outros
componentes podem até ter a sua digestibilidade mélhorada' COMm O, processo
térmico (SAKOMURA, 1996), como ocorre na soja, que ao ser submetida a
extruséo ou to's‘tagém a temperatura de 130-1 35°C por 30 a 40 segundos,
inativa os inibidoresiﬁ_jde ‘proteases, hemaglufi'ninafs él~ outros fatores
antinutricionais no gréo",jde soja crua,, permitindo Umimielhdr aproveitamento
desse alimento. o S

Autores como Artman & Smith apud HOYEM & KVALE (1977)
estudaram os compostbs. que podem ser formados d,urante 0 aquecimento

de gorduras e avaliaram a sua toxicidade. Varias gorduras foram aquecidas
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sob condigdes normais e por volta de 130 compostos foram identificados,
sendo que os autores ndo encontraram compostos que mostrassem alta
toxicidade. Por esses estudos, poucas quantidades de substancias
apresentaram toxicidade quando administradas em grandes doses em ratos
criados em laboratério.

Com relacéo aos carboidratos, sabe-se que as ligagdes de hidrogénio
em acgUcares formam fortes grades cristalinas na molécula, requerendo
consideravel calor para serem rompidas. Além disso, reagdes de
caréb}dratos com outros componentes dos alimentos podem ocorrer. Um
exemblo disso, sdo as reagbes de Maillard, que ocorrem entre agucares
reduzidos com compostos nitrogenados, particularmente proteinas e
aminoacidos (Hurrell & Carpenter apud HOYEM & KVALE (1977)),
sequestrando esses componentes e assim reduzindo a digestibilidade do
alimento.

Mas um dos nutrientes mais sensiveis ao tratamento térmico sdo as
vitaminas, principalmente as vitaminas C, B4, Bs € acido félico (Figura 3.1).
Ha também perdas significativas de acido pantoténico e vitamina B12. Outras
vitaminas como a A, D, B> e a vitamina C mostram gradual degradacéo
quando sujeitas ao aquecimento entre 100 e 130 °C. O Grafico 3.1 mostra
também que 3 vitaminas séo extremamente resistentes ao calor: vitamina E,
riboflavina e niacinamida.

GRAFICO 3.1 - Destruigéo térmica de vitaminas sintéticas
FONTE: HOYEM & KVALE (1977)
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O processamento térmico nem sempre & eficaz na eliminagdo de
substancias toxicas. A presencga de fungos nos residuos ou nos alimentos,
pode levar a produgéo de determinadas toxinas, comumente chamadas de
micotoxinas, algumas das quais muito prejudiciais, por exemplo, a criagdo
avicola. Embora bem estudadas, o melhor tratémehto para elas continua

sendo a prevengio.

3.5 - Micotoxinas

As mncotoxmas sao moléculas organicas complexas de peso
“/d‘molecular relatlvamente baixo, produ2|das pelo metabohsmo secundano de
fungos filamentosos durante o0 seu crescimento (T RAIL et aI 1995) A
produgao destas toxmas esta relacionada a um grande nimero de fatores

e

‘fisicos, quimicos e blOlOgICOS dentre os quais pode-se citar a temperatura
aeragao, luz, a composigao do substrato, pH, teor de Oz e COz do ambiente,
a linhagem toxugemca dos fungos entre outros.

Para o melhor entendimento do metabolismo dito "secundario” que da

origem as micotoxinas, faz-se necessério tecer algumas consideragbes a
respeito do metabolismo primario. E conveniente lembrar que em certos

| grupos taxondmicos de microrganismos e plantas podemos encontrar duas

“categorias de metabohsmo denommadas sequenaalmente pnmano e

- secundario. ‘ - ‘

' O metabolismo primério envolve vias catabdlicas intermediarias e
anabélicas para construir moléculas pequenas 'de substancias
intermediarias, prover' de energia reages quimicas e reunir os precurssores

" biossintéticos para as macromoléculas estruturais, como o DNA, o RNA,
proteinas, polissacarideos, etc (LOURENGO, 1996).

J& o ‘metabolismo secundério, envolve vias metaboslicas para a

- sintese de dompdnénfes que ndo parecem possuir qualquer fung3o especial
paraavidaeo crescimento do microrganismo produtor (LOURENCO, 1996),
nem qualquer acdo farmacoldgica comprovada. Essas vias metabdlicas,
normalmente ativadas apos a fase de crescimento logaritmica por celulas
que pararam de dividir-se, levam a sintese dos metabdlitos secundarios,
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algumas vezes chamados ididlitos.- Esse nome provém da terminologia
aplicada as curvas de crescimento em que se vislumbram duas fases: a
trofofase, que é a fase ce crescimento, e a idiofase, que é aquela em que
esses metabdlitos sdo siritetizados. )

A sintese desses componentes depende de precursores e energia
gerados durante o metabolismo primario. Embora os metabdlitos
secundarios n3o parecam possuir um papel importante no crescimento do
microrganismo produtor, o fato de suas vias metabdlicas exigirem um gasto
consideravel de energia sugere que eles provavelmente confiram certas

vantagens seletivas para as espécies que os possuem (LOURENCO 1996).

Os metabdlitos secundérios sdo produzidos por algas, fungos e bactenas no
meio ambiente e em condicdes de laboratério, € os mecanismos. que iniciam
sua sintese e deflagram sua sudbita interrupgdo sdo desconhecidos
(Weinberg, 1971 apud LOURENCO, 1996). Quinonas, antibidticos,
alcaldides, pigmentos e toxinas (micotoxinas, por rexemplo) sdo alguns
exemplos genéricos de metabdlitos secundarios. '

- As micotoxinas, conhecidas hoje em mais de 400 tipos e
denominadas como. ocratoxinas, aflatoxinas, zearalenona, fumosina, etc,,
s&o, em alguns casos, egentes carcinogénicos que representam certo risco
- & saude animal e também ao proprio homem (SALGADO & BASSO, 1984,
ALMEIDA, 1994; SHEPHARD et al.,1996), danificando 6rgé&os como figado,
. rins, "bago e estdomago:. Dentre todas as micotoxinas conhecidas, .as
aflatoxinas encontram-s2 como as “vilas” atuais da avicultura. Ja foram
descritas, na literatura, 17 aflatoxinas, mas apenas 4 delas sdo bem
conhecidas e estdo, até o momento, intimamente relacionadas com surtos
~ de intoxicagéo.

As aflatoxinas s3o designadas por letras, referentes ao tipo de
fluorescéncia-que emitem quando expostas & luz ultravioleta: B1, B2, G1 e
G2. A letra “B” represeriando a fluorescéncia azul (do.inglés Blue), e a letra
“G” representando a fluorescéncia verde (do inglés Green) (Hartley et al,,
' 1962 apud LOURENGO, 1996). Dentre essas quatro, a aflatoxina B1 (AFB1)

& considerada uma das substancias naturais mais carcionogénicas que se

——

T T e ]
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éonhécem. Por esse motivo e por ap'resehtar a maior prevaléncia, é uma das
mais pesquisadas (Stoloff, 1977 apud LOURENCO, 1996). As aflatoxinas
sdo produzidas, por exemplo, pela espécie Aspergillus flavus, que
normalmente produz as aflatoxinas B1 e B2. Outras espécies evidentemente

‘também as produzem, como -Aspergillus parasiticus, produtor das quatro

principais aflatoxinas (Lillehoj apud LOURENGO, 1996).

Muitos métodos vém sido estudados na tentativa de eliminar ou

-degradar micotoxinas, principalmente as aflatoxinas, sem causar maiores
__danos nutricionais aos alimentos e as racdes (VOHRA et al., 1975; SCOTT,
1984; SAMARAJEEWA, 1986; ALTUG et al.,, 1990; BEAVER, 1991; PARK &

| ‘I_:IANGj 1993; TABATA et al., 1994; CRUZ,“ 1896)." Segundo\estudos de
'DOYLE (1982), 0 uso- de fatores como a imadiagdo, calor, adsorcio,

substancias quimicas e até mesmo microrganismos, - nao apre»sentaram
eficiéncia na degradagdo ou remog&o de micotoxinas. - -

"~ Mas n3o s6 micotoxinas podem ser encontradas nos -residuos
alimenticios do lixo domiciliar. Como esses residuos s&o compostos por
restos de diversos tipos de alimentos, & comum se observar a presenga de
hortalicas e legumes, cultivados muitas vezes com grande carga de
agrotéxicos. E, alguns desses pesticidas, por apresentarem tempo de meia
vida relativamente longo-e acumulo em camadas de gordura do.corpo, .se

_ presentes em quantidades sigfniﬁ'cativas nos residuos processados, podem

causar determinados prejuizos ao animal e ao homem que os utiliza como

fonte de alimento. - -

- . 3.6 - Pesticidas

Os pesticidas s@o substancias ou misturas de substancias usadas

~para a prevengdo ou controle de qualquer praga, incluindo-se todas as

substancias empregadas- como -re‘guladdras -de crescimento das. plantas,
desfolhantes ou dessecantes. Estes pesticidas abrangem um grande namero

de substancias quimicas, com diferentes ‘modos de acdo e toxicidade,

- conferidos conforme a estrutura quimica: desses compostos, largamente
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utilizados para combater insetos, &caros, fungos, ervas daninhas e outros
problemas das culturas agricolas ou vetores de molestias transmissiveis.
‘Ha por volta de 900 compostos (denominados principios ativos), que
s&o vendidos em cerca de 4.000 formulagGes diferentes. Esses compostos,
segundo a estrutura quimica, séo divididos em 2 classes denominadas de
organoclorados e organofosforados.
5 -Os organoclorados merecem atencdo especial por serem persistentes
(de dificil degradagdo) e cumulativos (YOKOMIZO, 1982): O fato de serem
muito pouco soliveis em &gua, e extremamente soliveis em _gordura,
determina o seu actimulo nos técidos adiposos de peixes, aves e mamiferos.
Essa caracteristica permite com que esses pesticidas sejam transmitidos ao

longo das cadeias alimentares, desde organismos planctonicos as larvas de

peixes, em seguida as aves aquaticas e, finalmente, ao homem, que se

encontra no topo da cadeia biolégica. Por isso, as maiores quantidades de
residuos de pesticidas ocorrem no topo da cadeia alimentar, principalimente
nos predadores € carnivoros e no proprio homem.

‘(H-Ja a classe dos organofosforados, largamente utilizados na
agricultura, é a classe de. pesticidas mais importante atualmente.

Apresentam baixa persisténcia, e degradagdo em produtos ndo téxicos ao

homem e aos animais; baixa dosagem de compostos por unidade de area
tratada; rapido metabolismo em organismos de vertebrados, auséncia de
acumulac&o nos seus corpos, e também baixa toxicidade cronica; rapidez de
ac3o sobre as plantas e sintese de baixa e moderada toxicidade, tomando o
seu uso na agricultura seguro (YOKOMIZO, 1982). Alguns cuidados devem
ser tomados no manuseio desses pesticidas, porque apresentam facilidade
" de penetragdo em vertebrados por ser soluvel em agua, atingindo o sistema
nervoso e inibindo a colinesterase, enzima que regula o nivel de acetilcolina,
que por sua vez é responsével pela informagao nervosa. _
Além dos' pesticidas; dependendo da fonte geradora dos residuos
" alimenticios e do tipp de coleta efetuado, pode-se encontrar outros
- componentes indesejaveis nos residuos, que sdo 0s metais pesados, ja
anteriormente mencionados. Eles sdo originados, por exemplo, de baterias
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(de aparelho celular, de aparelhoxs'efétric'os, de carro, dentré‘dutras’) velhas
descartadas no lixo, de papel aluminio e de  metais, dentre outros
componentes, que ao serem coletados conjuntamente com a parte organica
e compactados no céminhéo de coleta, sdo distribuidos para muitos
componentes do lixo, contaminando principalmente os de origem orgéni;:a..
Ocorrendo essa conta‘minag:éb, o uso dos residuos alimenticios se torna
invidvel para a produgio . de um novo componente a ser utilizado na
alimentagéo -animal, devido aos sérios. problemas de saude que podem
causar aos animais e consequentemente ao homem, que os. utiliza como
alimento. - '

- 3.7 — Mietais Pesados o

Os  metais pesados s&o produtos mlnerals que em presenga de
-hldrogenlo “sulfurado. precipitam na forma.. de stlfuros insoltveis
(ROUSSEAUX & CASTILHOS Jr, 1989). Fazem parte desses elementos
quimicos principalmente o niquel, cadmio, mercurio, chumbo e o cromo. Eles
podem estar presentes no meio ambiente (solo, agua e ar), e apresentar
' periculosidade, em fungdo de um conjunto de fatores como:

~.-a) tamanho e frequéncia da dose, |
b) espécie animal envolvida; -
.. c) presenga de combinantes, - redutores dlluentes ou substanmas
sinérgicas;
d) inerente susceptibilidade do animal, €;
e) eficiéncia da eliminagdo apds absorgao.

‘ Os efeitos toxicos desses metais sdo amplamente descritos na
:Iiteratura, principalmente na area de medicina veterinaria. ‘A seguir,
descreve-se brevemente os efeitos para alguns exemplos de metais
pesados, considerados de grande toxicidade ao organismo animal, como o
chumbo, 6 cadmio e o mercurio. (CHURCH et al., 1971), néo se adentrando
nos detalhes acerca dos humerosos artigos e revisdes publicadas sobre o

assunto, principalmente no caso do chumbo.
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CHUMBO: O chumbo é encontrado no solo normalmente na
proporcio média de 16 ppm, e a principal via de contaminacdo tem sido
assinalada na literatura como sendo a agua, embora isso ocorra muito
poucas vezes. Apesar disso, os alimentos tanto de origem vegetal como de
origem animal,  apresentam em geral, pouca contaminagdo natural pelo
chumbo, pois este possui a capacidade de encontrar-se na forma de
pseudocoldides que séo absorvidos pelo solo-ou que floculam facilmente
durante as operagdes de tratamento da agua (DERACHE, 1990).

~ - Quanto a sua to>dcidade, o chumbo parece atuar sobre as enzimas
essenciais na biossintese da hemoglobina (BUCK et al., 1973; DERACHE,
1990), inativando seus grupos tiol: ALA-desidratase, que catalisa a formag&o
de porfObiIinégend a partir de 2 moléculas de ALA (acido d-aminolevulinico)
ea ferra'quelase(d-hemo—sintetase), responsével pela incorporagdo de um
fon ferroso ‘no anel tetrapirrdlico da protoporfirina para sintetizar o grupo

‘heme. -

-0 chumbo também apresenta efeito subcelular, causando a ruptura
de lisossomos e conseqiientemente a liberagéo de fosfatase acida, a qual é
reque'rida para produgao de energia e sintese protéica.

Outro efeito do chumbo ocorre no sistema nervoso, que € afetado
pela diminuicdo do suprimento de sangue devido ao edema ou colapso de
pequenas artérias, além dos nervos periféricos serem afetados por uma
desmielinizagdo segmentar, havendo uma interferéncié na condugéo da
informacao nervosa por eles.

- CADMIO: O cadmio encontra-se normalmente no solo em

concentragdes inferiores a 1 ppm. Sua presenga no ar esta praticamente

limitada as zonas industriais, na proximidade das fabricas que manipulam

este metal. John et al. (1972) apud DERACHE (1990), demonstraram que
alguns vegetais sdo capazes de armazenar cadmio, como por exemplo o
rabanete e 0 feijdo branco. Linnman et al. (1973) apud DERACHE (1990),
bonﬁrmaram a éontaminag:éo do trigo, mostrando que a diminui¢&o do pH do
solo facilita a.transferéncia do cadmio para o vegetal. Conclui-se, de forma

geral,: que' o cadmio apresenta um risco de contaminagdo das cadeias
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biolégibaS'terrestres'devido ao séu, poder cumulativo, e que este 'n'sco
parece aumentar com os despejos industriais.

Quanto & toxicidade, numerosos experimentos com animais
demonstraram que o cadmio apresenta efeito hipertensor, especialmente
sobre o sistema vascular em ratos, por exposigdo ao cadmio na agua de
bebida (DERACHE, 1990),.

MERCURIO: O mercurio esta presente principalmente nos produtos

alimentares sob a forma de metilmercurio. Estudos tém demonstrado que
independente da natureza do mercurio poluente, essencialmente &
‘encontrado - nos tecidos de peixes o metilmercirio. As reagdes de
biotransformagao de vérios compostos de merctrio, e a sua disponibilidade
nos diversos meios s&o mostradas na Figura 3.1 abaixo. ,

Pelo "ésq'uema" nota-se que o mercurio apresenta potencial de troca
“entre o ar, terra e outras fases e é absorvido por animais aquaticos naforma
de metilmerctirio e etilmercurio. O metilmerctrio, no sistema aquaético, pode
ser formado diretamente de mercdrio inorganico (Hg'?) sob- condigdes
anaerébias, exceto em cdhdig;ées anaerébias permanentes, onde o mercurio

tende a se acumular no fundo dos sedimentos como Hg$S ou Hg®.

v

-~ ATMOSFERA
o . .Hgoa,_ et A b (CHg)zHg S
Ll |
| R I
CeHsHg" e e Hg"l : (CHaHg L (CHspHg
CHsOCHzCHéHQ; : acido
\ | ’(éHa)Hg’ | (CHaHg
Hg' . |
ANIMAIS
HoS AQUATICOS

AGUA, SOLO

FIGURA 3.1 - Reages de biotransformag&o do mercirio em diversos meios.
FONTE: BUCK, et al. (1973)



Revisdo Bibli ogrdfica - , ‘ 26

O mercurio &, como o chumbo e o cadmio, um elemento cumulativo
que apresenta uma toxicidade a longo prazo, a qual € exercida
principalmente em nivel de sistema nervoso e dos rins. Quando ingerido por
galinhas em doses de 0.11 e 0.22 mg/kg, observou-se que apds 12
semanas, no estudo realizado por BUCK, et al., 1973, os residuos foram
encontradas no figado, rim e masculo, em quantidades decrescentes,
respectivamente Como o chumbo e o cadmio, o mercdrio & também um
elemento que inibe fortemente, in vifro, o &acido delta-aminolevulinico-
desitratase (ALA-D) dos eritrocitos. |

Isentando os residuos alimenticios do lixo domiciliar de componentes
indesejaveis como pesticidas, micotoxinas e metais pesados, fica possivel a
sua utilizégéo como fonte de nutrientes para a alimentagdo animal. Mas; ha
‘ainda a ressalva de que os animais requerem um conjunto. de nutrientes
béasicos, que garantem o bom funcionamento do seu organismo. Esses
nutrientes variam de acordo com a espécie em estudo. .

Quando se trata da criaggo de animais em confino, esses nutrientes e
a energia dos alimentos devem ser cuidadosamente equilibrados, de modo a
'se obter um bom ganho ‘de peso num curto periodo de tempo, com a
producdo de animais sadios para o mercado consumidor. Considerando o
caso especifico de frangos de granja, muitos estudos tém sido feitos quanto
2 melhor proporgéb e qualidade de nutrientes e energia para melhorar a
produc;éo de camme e ovos. Essas dietas, quando bem equilibradas,
répre'sentam bons' resultados ao produtor e & populagdo consumidora
dessas aves. ‘

3.8 - Nutrientes Requeridos para Frangos de Corte

Todos os animais requerem certos constituintes nutricionais basicos
4para’ serem capazés de viver, crescer e reproduzir-se. Estes constituintes
incluem as proteinas, carboidratos, gorduras, minerais, vitaminas e agua
'(EINSMINGER, 1973; TORRES, 1979; ALBUQUERQUE, 1989). Dentre
esses nutrientes, os carboidratos, as gorduras e as proteinas, s&o os

principais responséaveis pelo fornecimento da maior parte da energia dos
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" alimentos. A energia, por sua vez, & extremamente.importante 8 manutengéo

da vida organica no planeta.

3.8.1 — Energia : .

A energia ndo é um nutriente, mas significa a quantldade de calor
liberada pelos nutrientes quando estes s&o oxidados durante o metabolismo.
O valor energético dos lngredlentes alimenticios ou da dieta podem ser.
expressos de diversas formas tais como energia total, energia dlgestlvel

energia metabolizavel, etc (National Research Council (NRC), 1994).

_Energia Total (E): E" a energia liberada pelo aquec:lmento quando a

substancia é completamente ox1dada a diéxido de carbono e agua. O termo

~ energia total também se refere ao calor de combustao

Energla Digestivel Aparente (ED): E a energia total do alimento consumldo
menos a energ|a total ainda presente nas fezes. -

Energia Metabolizavel Aparente (EM): Para aves de granja, a. EM
representa a energia total dos alimentos menos a energia das excretas.

Energia Metabolizave! Verdadeira (EMV): Para aves de granja éa energia

total dos alimentos consumldos menos a energla total das excretas de

ongem ahmentar Nesse caso desconta-se a energia contida em excretas

) coletas em jejum. A N g L.
: .Energla quunda (EL) Ea energla metabohzavel menos a energla perdlda

na forma de calor (aquecxmento corporeo) e essa energla pode mclmr
apenas a manutengao do orgamsmo como tambem a produgao de tecndos

A anura 32 |lustra a utlhzagao da energla diaria ingerida por uma ave

| de granja. Como pode ser visto, dos 4. 000 kcal de energla contndos em 1kg

da racdo em questdo, 2.900 kcal s&o capazes de serem metabolizadas pela
ave e aproximadamente 2.300 s&o utlhzados para manuteng,ao e produgéo
de tecidos e ovos (Energla anunda) (NRC 1994). 0 valor de energia
metabolizavel e a energia Ilqu1da variam certamente com a composi¢do da
ragéroﬂ na dieta. Outros fatores, tai‘s'¢omo a espécie, a gghética e a idade da

ave, bem como as condicdes ambientais, também influenciam a distribuigdo
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da energia diaria dentro dos varios compartimentos (Scott et al., 1982 apud
NRC, 1994).

OVOS
FEZES | URINA | AQUECIMENTO | - MANUTENGAO | E
| TECIDOS
800 300 600 1500 800
. 4000 keal E B
‘ 3200 keal ED
l 2900 keal EM

| " 2300 keal EN

FIGURA 3.2 - Disposicédo da dieta de energia ingerida diariamente pbr uma
ave de granja

FONTE: NRC (1994) -
" 3.82-Carboidratos

A dleta de carboidratos é uma importante fonte de energla para a ave.
Graos de cereais como o milho, gréos de sorgo, trlgo e cevada contribuem
com a maior parte dos carboidratos mgendos Esses carboidratos em gréos
de cereals s30 representados principalmente pelo amido, que é rapldamente
dlgerldo pelas aves (MORAN 1985). Outros carboidratos como os
pollssacandeos (celulose hemicelulose, pentoses e ollgossacandeos) sdo
pouco digeridos no trato digestivo desses anlmals, contribuindo de forma

iriséria para as suas necessidades energéticas.

| 3 8. 3 Proteinas e Aminoacidos
As protelnas s&o constituidas por compostos de carbono hldrogemo
oxigénio, nltrogenlo e enxofre estando presentes na formagao dos
musculos tecidos, sangue penas, ovos, anticorpos, enz:mas hormonlos

dentre outros.
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Dos 23 aminoacidos formadores das proteinas, 13 deles (Arginina,
Fenilalanina, Tirosina, Glicina, Histidina, Isoleucina, Leucina, - Lisina,
Metionina, Cistina, Treonina, Triptofano e Valina) s&o considerados
essenciais para as aves porque elas nao os sintetizam (ENGLERT, 1978).
Os outros 10 ndo sdo tao importantes pelo fato de que a ave os sintetiza,
nao havendo necessidade de estarem presentes na ragao.

" Ragbes deficientes em proteina podem ocasionar queda no
crescimento das aves, canibalismo e consequente diminuig&o da produgao.

As principais fontes de proteina e aminoacidos s&o a farinha de carne,
a farinha de peixe e o farelo de soja.

3.8.4 - Minerais

Os minerais representam a- parte ihorgénica dos alimentos e dos
tecidos, sendo importantes na formacdo dos ossos e da casca do ovo,
processos metabdlicos, hormonais e enzimaticos. Eles - encontram-se
divididos dentro de duas categorias de acordo com a quantidade em-que-séo
requeridos na dieta, ou seja, 0s macrominerais (necessarios-em  maior
quantidade) e os microminerais (utilizados -em pequenas quantidades)
(ENGLERT, 1978; TORRES, 1979). '

Na alimentagio de aves, os minerais mais criticos sdo o calcio,

fosforo, manganés e so6dio, também denominados de macroelementos

minerais, sendo adicionados em maior quantidade nas ragdes. Outros, como
o0 magnésio, potassio, ferro, cobre, zinco, enxofre, filior, cloro, iodo, selénio e
molibdénio devem estar presentes em menores quantidades e por isso s&o
chamados de microelementos minerais, rria’s sao igualmente essenciais.

A quantidade e a qualidade dos minerais na rac;éo sd0 importantés,
pois quantidades abaixo. daé necessidades requeridas significam
deficiéncias nutricionais. Por outro lado, se em excesso, poderdo retardar o
crescimento da ave, além de afetar a eficiéncia de antibiéticos e a destruigio
de vitaminas (ENGLERT, 1978). ‘

a) Célcio e Fosforo: O equilibrio da relag&o calcio/fosforo (2:1) €
essencial para a formagao e manufengéo do esqueléto. O excesso de calcio

interfere na absorcdo de outros minerais como o fésforo. O célcio é utilizado
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na formagao -dos ossos e da casca do ovo e € importante em pequenissimas
quantidades para o ritmo cardiaco, na tonicidade dos musculos e na
coagulacdo sanguinea.

‘As fontes mais usadas na formulagdo de ragbes sdo o calcario e a
farinha de ostras, além da farinha de came e farinha de peixe, que contém
altos niveis de calcio. -

O fosforo também é importante na constituiggo dos ossos e ovos,
manutencdo do pH do sangue, assimilagéo e utilizagéo dos .carboidratos,
além de fazer parte de importantes compostos organicos: fosfolipidios,
nucleoproteinas (cromossomos) fosfoproteinas (caseina e vitelina).

Na prética, & muito dificil verificar-se uma deficiéncia de fosforo ja
que pequenas quantidades. s&o necessarias em comparagao com o caicio.
As matérias primas ricas em fosforo s&o a farinha de peixe, farinha de came
“(com.ossos), farinha de ossos, farelo de trigo e principalmente o fosfato de
calcio: =+ _

b) Manganés: O manganés é requerido para a formagZo das
fosfatases que sdo essenciais na utilizagéo do fésforo. Ainda ndo sdo bem
conhecidas todas - as fungdes especificas do manganés, além da sua
importancia na sintese de certas enzimas. Sabe-se que 0s embrides de aves
_alimentadas com racdo deficiente nesse mineral, apresentam deformagbes
como pernas e aéas curtas, tamanho pequeno, cabega esférica, bico de
papagaio e, consequentemente balxa eclosao

As principais fontes de manganés s&o o farelo de trigo, farelo de sqa
 farinha de ossos, calcario e farinha de ostras.

c) Sédio: O sodio é neceséério na manutencdo da pressé@o osmética
- do sangue e na manutengdo do pH dos fluidos corporais, bem como toma
‘parte nos-processos de utilizagdo da proteina e energia.

A deficiencia de sodio podera ocasionar canibalismo entre as aves,
baixa produgdo e ovos pequenos nas. poedeiras, crescimento. retardado e
-baixa conversao alimentar.

As principais fontes de sédio s&o o sal comum (cloreto de sddio) e a

farinha de peixe.
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”

d) Cloro: O cloro, semelhantemente ao soédio, & importante na
manutengdo da pressdo osmotica e do pH, além de ser requerido na
formacao do suco gastrico sob a forma de &cido cloridrico. |

Uma deficiéncia de cioro € muito dificil de se verificar em condigGes
normais de criag&o e sua principal fonte € o sal e a farinha de peixe.

e) lodo: O iodo é requerido em quantidades minimas para o
funcionamento normal da glandula tiredide nas aves. O hormonio tlrosma
secretado "pela tiredide, contém aproximadamente 65% de iodo. Este
hormédnio é de grande importancia no controle metabdlico, além de estar
relacionado com o funcionamento do sistema endécrino. -~

A deficiéncia em iodo provoca o aumento da tiredide (“bocio”™), como
também inibe o crescimento das aves. O uso de sal iodado na ragdo previne
‘esta deficiéncia. -

f) Zinco: O zinco faz parte de vérias enzimas e sistemas enzimaticos
qgue estdo envolvidos no metabolismo do fésforo, calcio e digestdo. de
proteinas. ‘

Ragdes deficientes em zinco s3o responsaveis pela i‘nibig:éovde-
crescimento, dermatite, penas ericadas e quebradas, 0ssos das pernas-e

" das asas curtos e respiragdo dificultada.

As principais fontes de zinco s&o o farelo de trigo, farinha de came: e
farinha de peixe. ,

g) Selénio: | A deficiencia de selénio, isoladamente, inibe. o
6rescimento mas, quandd associada a deficiéncia de vitamina E, causa
edema no tecido subcutaneo da pele do peito, abddomen e pernas. Esta
patologia é denominada de diatese exsudativa. '

h) Potassio: O potassio encontra-se em vérios tecidos da ave e é
necessario para os batimentos do coragdo, além de ter influéncia no
equilibrio osmético e acido-base no organismo da ave.

A deficiéencia em potassio ‘induz 'a mortalidade e diminuigdo do
crescimento. O potassio estad presente em quase todas as matérias-primas
tanto de origem- vegetal como- animal e por ‘isso dificimente as ragbes
avicolastapresentaréo deficiéncia desse mineral.
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‘i) Magnésio: O magnésio.. relaciona-se .diretamente com o
metabolismo do célcio e portanto, é essencial & formagdo dos ossos. Da
mesma forma é importante no metabolismo dos carboidratos e na ativagao
de vérias enzimas: Dificilmente ocorrera deficiéncia de magnésio, ja que
muitas matérias-primas de ragdes sdo abundantes neste mineral. O perigo,
portanto, reside no excesso, que & toxico.

j) Ferro: O ferro & um dos elementos fundamentais para a formag&o
da hemoglobina, além de estar presente nos musculos, figado, bago e rins.
Racdes deficientes em ferro provocam anemia das aves.

‘Q. ferro encontra-se presente em muitas matérias-primas como o
farelo de soja e a farinha de carne. O excesso de ferro pode ocasionar o
raquitismo porque o ferro se combina com o fésforo, tornando-o indisponivel.

k) Cobre: O cobre, juntamente com o ferro, entra na formacgao da
hemoglobina;, embora ndo seja parte integrante de sua molécula, alem de
formar-algumas enzimas. As principais fontes de cobre sdo o farelo de soja e
o farelo de trigo. _ R - _

I) Enxofre: O enxofre, entre outras fungées, é importante na
-estabilizacéo das moléculas de proteinas, sob a forma de pontes dissuifeto.
As principais fontes de enxofre sd30 os aminoacidos sulfurados como a
‘metionina e a- cisteina, além de algumas. vitaminas como a tiamina e a

“biotina e alguns sulfatos. , , _

'm) Cobalto: O cobalto & necessario em pequenissimas quantidades

na maioria dos 6rgdos, e até agora ndo foi possivel se demohstrar em
" laboratério os efeitos da sua deficiéncia.
n) Molibd&nio: Assim como o cobalto, o molibdénio é requerido em
diminutas quantidades para o crescimento das aves.
-1 3.9.5 - Vitaminas -.
As vitaminas sdo definidas como compostos organicos requeridos em
-pequenas quantidades na ragéo, de modo a permitir o desenvolvimento da
ave e..as.suas.fungdes normais. -As vitaminas regulam as fungoes

” metabélicas e os sintomas de deficiéncia que normalmente podem aparecer
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sdo crescimento retardado, penas erigadas, fraqueza geral, perda de apetite
e palidez. N

Hoje j& se conhecem todas as vitaminas, e as-suas necessidades
estdo bem determinadas. A descoberta das vitaminas trouxe muitos
beneficios & avicultura, pois permitiu a criagdo de aves em confinamento
total durante o ano inteiro. |

Todas as vitaminas, exceto a vitamina C, 30 necessarias para as
aves, e as necessidades sdo muitas vezes supridas pelos ingredientes
normais de uma racio (ENGLERT, 1978).

a) Vitamina A: A vitamina A é importante para os tecidos epiteliais,
membranas, pigmentos da rétina"b‘éira uma perfeita visdo e estrutura normal
dos nervos. As maiores fontes de vitamina A sdo os vegetais verdes,. ricos
- em Beta-caroteno, 50 % do qual as aves convertem em vitamina A.-

A deficiéncia de vitamina A em aves adultas faz com que os tecidos
epiteliais se transformem em escamosos (metaplasia). Em aves. jovens 0
crescimento é retardado, a formagio 6ssea é prejudicada e, varios nervos
s&0 destruidos, ocasionando incoordenagao motora.

b) Vitamina D: A vitamina D € de grande importancia no metabollsmo
e ﬁxéc;ao do calcuo e fésforo, ou seja, da formagao dos 0ssos. -

A vitamina D é sintetizada na pele das- aves, principalmente.nas
pemaé ‘e pés, em presenga do sol ou raios ultravioletas. A  descoberta-e
posterior produgdo de vitamina D sintética permitiu a criagéo de aves
total’menlte confinadas, isoladas totalmente da presenga de raios solares.

A deficiéncia de vitamina D provoca,‘da'mesma maneira qué a
deficiéncia de calcio e fosforo, o raquitismo nas aves em ‘crescimento,
reducdo da postura e baixa eclos&o. : .

As fontes naturais de vitamina D encontram-se principalmente no
figado e 6leos de peixes marinhos.: ‘

c) Vitamina E: A vitamina- E é importante para a manutenc&o da
estrutura do ‘cérebro, do sistema reprodutor e das paredes capilares.:

A deficiéncia de vitamina E acarreta Encefalomalacia, onde as aves

em crescimento apresentam subitamente perda de equilibrio, ataxia,
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opistéforo e uma retragdo da cabega que ndo volta mais-a posigio normal.
Nas galinhas poedeiras reprodutoras, os efeitos desta deficiéncia verificam-
se na baixa eclosdo, com a morte dos embrides pela ruptura dos capilares, e
nos galos ha uma degenerac&o dos testiculos.

As principais fontes de vitamina E s&o o farelo de trigo, farinha de
alfafa e grios de cereais.

d) Vitamina K: A vitamina K é requerida para a sintese de
protrombina do sangue, importante para a coagulagdo sanguinea. Aves
deficientes em vitamina K, podem aprésentar aumento no tempo de
" coagulagdo sanguinea e hemorragia intensa, mesmo em pequenos
ferimentos. -~

A alfafa é rica-em vitamina K, assim como o figado e farinha de
alfafa. | |

- - e) Vitamina B1 (Tiamina): A tiamina é importante no metabolismo dos
carboidratos, auxiliando na formagéo da enzima carboxilase. A deficiéncia,
“experimental em pintinhos causa polineurite, .anorexia, paralisia, opistéforo e
“morte. S e ‘

As principais fontes de vitamina B1 s&o o farelo de soja, farinha de
‘trigo e alfafa. -

") Vitamina B2 (Riboflavina): A riboflavina toma parte ativa em pelo
“menos 12 sistemas enzimaticos no organismo da ‘aVe, todos relacionados
com as reacées de oxi-redugdo da respiragio celular.

N As principais fontes de riboflavina sdo o soro do leite, farinha de
" alfafa, residuos de fermentagdo, leveduras, farinha de carne e farinha de
peixe. A deficiencia acarreta nos pintinhos diarréia, crescimento retardado e
uma paralisia tipica das pernas, chamada de paralisia dos dedos torcidos.

g) Acido pantoténico: O #&cido pantoténico é uma vitamina do
complexo B qué faz parte da coenzima A a qual atua no metabolismo dos
carboidratos, proteinas e gorduras. Os residuos de fermentacao, melago, as
leveduras, soro de leite, farinha de alfafa, farelo de trigo e farelo de soja, sao
ricos em acido pantoténico.
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A deficiéncia retarda o crescimento em pintinhos, empenamento
pobre e as pélpebras ficam grudadas e necrosam devido a um exsudato.
Além disso, na base do bico e da cloaca aparecem crostas caracteristicas,
bem como dermatites nos pés. v |

h) Niacina (acido nicotinico): A niacina também & uma vitamina do
complexo B cuja importancia esta relacionada com o sistema enzimatico de
oxi-reducdo, pois faz parte de duas .importantes coenzimas. Estas
coenzimas atuam no metabolismo dos carboidratos, gorduras e proteinas. . .

Esta vitamina € encontrada no farelo de trigo, leveduras, soluveis. _de
destilarias, subprodutos de fermentagao, faﬁnha de peixe e farinha de carne.
A deficiencia em niacina provoca nas aves edema tibiotérsiéo.. e
tibiometatarsico. -‘Além disso, os pintos ficam com a lingua enegrecida
(pelagra) e com inflamagdo caracteristica da cavidade bucal e parte superio,r
do esdfago. O crescimento também € retardado significativamente, o
empenamerito € mau e os pés e pele apresentam dermatite. A |

i) Vitamina B6 (Piridoxina): A piridoxina € importante na. formagao de
varias enzimas responsaveis pelo metabolismo dos amino&cidos e. Qsta
presente em quantidades suficientes em quase todas as matérias-primas. A
deficiéncia em vitamina B6 provoca nos pintos perda de apetite, crjescimento
retardado, e sintomas nervosos caracteristicos.em form»a; de convu!sﬁés. As
fontes de vitamina B6 sao os gréos de cereais, leveduras, farinha de alfafa e
farinha de peixe. o

j) Vitamina B12: A vitamina B12 esta relacionada com a snntese de
acido nucléico, dos grupos metila, metabolismo dos carboidratos e gorduras.
A fonte de vitamina reside nos ingredientes de origem animal como é farinha
de peixe e farinha de carne e a sua sintese é o resultado de atividade
microbiana. , | "

A deficiencia de vitamina B12 retarda o crescimento das aves,
provoca baixa ecloséo e alta mortalidade nos pintinhos. }

k) Colina: A colina é parte integrante da acetllcohna e fosfollpldlos e

funciona como fonte de grupos metila na sintese de metionina e outros
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compostos. A acetilcolina é sintetizada pelos nervos e atua na transmissao
dos impulsos nervosos.

A colina é encontrada principalmente na farinha'de peixe, leveduras,
soltiveis de destilaria e farelo de soja. Os sintomas caracteristicos da
deficiéncia é o crescimento retardado e perose com deslocamento do tend@o
de Aquiles.

) Biotina: As fontes de biotina s&o as leveduras, melago, radiculas de
malte, milho e alfafa. A deficiéncia ocasiona dermatite nos pés com
rachaduras hemorragicas, assim como lesdes ao redor do bico e perose.

-m) Acido folico: O acido félico faz parte dos sistemas enzimaticos
encarregados pela sintese das purinas e dos grupos metila e € necessario
para o metabolismo do &cido nucléico e na formag&o das ncleoproteinas na
multiplicagdo celular. O &cido folico encontra-se em abundancia nas
leveduras, alfafa e farelode soja. -~ "~

A deficiéncia de acido folico provoca crescimento retardado nos
pintinhos, empename'ntddeﬁciente-e anemia. - _

n) Inositql e vitamina C: Tanto o inositol, uma vitamina do complexo B,

como a vitamina C sdo0 sintetizadbs pela ave e portanto ndo é necessario que
estejém presentes na ragao.

.. 3.9 - Avaliagdo do Desempenho Produtivo na Criagao de Animais
o de Confino
" A avaliagdo do desempenho produtivo depende de indices diretos e
indiretos, segundo MENDES (1989). Os indices diretos compreendem a
idade de abate, a mortalidade e descartes, o peso vivo do lote na retirada, o
consumo de racgdo do lote e a convers&o alimentar.

Viabilidade - E igual a (100 % - (%) de mortalidade).

Peso vivo do lote na retirada

Peso médio - E definido por:

Nimero de aves retiradas
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Consumo total do lote
Numero de aves retiradas

Consumo médio de ragéo -

Consumo de ragdo do lote

Conversé&o alimentar - : -
Peso vivo do lote na retirada

Os indices diretos oferecem uma idéia do desempenho do lote. Mas
ndo permitem uma vis&o global e comparativa desse desempenho. Para isso
necessita-se de outros indicadores, os chamados indices indiretos, cémo'pdr

exemplo: eficiéncia alimentar, ganho médio diario e fator de produgao.

Peso médio
Consumo médio de ragdo

Eficiéncia alimentar (EA) -

Ganho médio diario (GMD) - Para efetuar esse célculo utiliza-se a férmula

Peso médio
Idade de abate

cbmparagéo entre lotes, mesmo abatidos com idades diferentes. A principal

. Esse & um parametro muito utilizado e que permite a

desvantagem desse indice é ndo levar em consideragio a converso
alimentar e a viabilidade do lote. - " ‘

Fator de produgéo (FP) - No Brasil, normalmente, o fator de pfddugéo é

GMD (kg) x (%) viabilidade
.Conversdo alimentar x 100

calculado pela férmula: O fator de produgéo

avalia de maneira global todos os indices anteriormente enumerados
(mortalidade, idade de abate, peso médio, consumo medio) e quanto maior
for esse numero, melhor sera o resultado.
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4 - METODOLOGIA

A metodologla elaborada para coletar, processar, caracterizar e
|nvest|gar a viabilidade de utilizagdo de residuos allmentlcuos do lixo
domiciliar como um ingrediente na alimentagéo de frangos de corte,
enyolveu um conjunto de procedimentos, que se iniciaram pela escolha dos‘
utensilios e equipamentos a serem utilizados, e prosseguiram através da
coleta seletiva, andlises quimicas e microbioldgica e formulacdo da ragéo,
ﬁnalizando com o teste “in vivo” com frangos de corte e o tratamento
estatistico dos dados. A seguir, esses procedimentos séo ,de‘scritos em
| detalhes e na ordem em que foram executados.

' 4.1 - Aquisigdo de Utensilios e Equipamentos
' Todos os equipamentos e utensilios utilizados no projeto passaram
pof uma pesquisa de qualidade e adequacdo as condigGes impostas no
-'p‘r'oce'ssamento dos féSdeos 'Pérémetros como o volume e o grau de
umidade dos reS|duos definiram a escolha do triturador forrageiro tipo JF 2,
-marca JF Noguelra acompanhado por 4 tipos de penelras (0.8,3,5e 10mm
\de espessura dos onﬁcms), permitindo a obtengdo de um conjunto amplo de
“ gra’riulome't'ria;dos residuos na trituragéo.’
No caso da estufa com ventilag3o forcada, o espago interno de 60 cm
(profundudade) x 50 cm (altura) x 50 cm (largura) da estufa tamanho 3 da
“marca FANEM, que permma acomodar adequadamente 6 bandejas plasticas
com capacidade de 12 kg, mostrou-se como propicia ao volume a ser
}'proceséédo diariamente e ao orgamento proposto no projeto. O volume e
_ qﬁalidade t'ambém permitiram a escolha da autoclave marca PHOENIX, com
capacidade para 45 litros. - o
Outros utensilios menores adqumdos também tiveram determinadas
| caractenstlcas anahsadas como por exemplo a resisténcia do material
constituinte dos mesmos, a forma, o volume, a facilidade de manuseio e 0 -
custo de cada um. Na relagdo desses utensilios incluem-se se as lixeiras do
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tipo basculante com capacidade aproximada de 10 litros; sacos plésticos
feitos de matéria-prima virgem e de tamanho adequado as lixeiras; vasilhas
plasticas fundas e de volume proximo a 50 litros para receber a massa de
residuos do triturador; bandejas plasticas com volume aproximado de 8 kg a
serem utilizadas na estufa; tambor inox com capacidade aproximada de 20
litros (autoclavar o material); bandejas plésticas rasas e com volume proximo
de 40 litros (secar o material ao sol); espatulas para revolver o material tanto
na estufa quanto nas bandejas expostas' ao sol;' sacos de papel para
armazenamento do material ja seco; fitas crepe para vedar esses sacos de
papel; recipiehte.para armazenar as amostras para analise; tubos plasticos
de 100 mL e aparelhagem de protegao individual. |

Dentre todos os utensilios citados, as bandejas para uso na estufa e o
tambor de inox para o autoclave necessitaram de investigagdo minuciosa
quanto & adequagédo de suas caracteristicas fisicas. as condigbes de
temperatura efou presséd elevados dos equipamentos onde seriam
utlllzados ‘

Na escolha das bandejas para secar O matenal na estufa com
ventilacdo forcada procurou-se seguir 2 critérios basicos:

a) ocupag:ao 6tima do espago dlsponlvel nas grades do equ1pamento
e; ‘ o

b) resisténcia & temperatura de 60°C, estabelecida pafa o]

experimento. | | | : S

Preenchendo os requisitos desejados, encontraram-se dois tlpos de
bandejas no comércio: bandeja de vidro marinex e bandeja ,plastlc_a ,de
“polipropileno. |

As bandejas de vidro, embora muito resistentes a temperaturas
elevadas e serem constituidas de material inerte, eram caras e nao
ocupavam de forma adequada o espag:o das grades da eétufa deixando
vaos Iargos entre elas devido a pequenas abas no seu design. Alem disso, o
volume dessas bandejas era muito .pequeno (aproxumadamente 3-4 kg),

permitindo para as 3 grades um volume méaximo de 24 kg de matenal. Esses
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incovenientes foram importantes na exclusdo desse tipo de recipiente para o
uso desejado.

Ja, as bandejas de plastico marca marfinite (matéria-prima virgem),
ao contrario das de vidro, apresentavam forma mais adequada ao espago da
grade da estufa, custo reduzido e volume maior por bandeja
(aproximadamente 8 kg), o que permitia acomodar nas 3 grades um volume
méximo de 48 kg de material. A Unica duvida quanto & escolha deste tipo de
bandeja, pelo menos a principio, foi quanto a resisténcia a 60°C por periodos
prolongado_s. Para tanto, foram feitos testes iniciais com 1 exemplar dessas
bandejas por um periodo de 48 horas & 60°C. Com frequéncia era verificado
se haviam possiveis mudangas fisicas do material e amolecimento
acentuado. Findas as 48 horas, constatou-se qde o plastico ndo sofria
alteragbes significativas nas suas propriedades fisicas, possiblitando o uso
dessas bandejas para secagem dos residuos na estufa a temperatura
desejada. e

" A escolha do recipiente a ser utilizado no autoclave, obedeceu varios
requisitos como ter um formato cilindrico, ser inerte (néo oxidar) na presenga
de agua e ser resis‘teh.te a temperatura elevada. Além dessas
caracteristicas, era neceSséﬁo que o volume fosse superior a 20 litros, para
comportar quantidades maiores de residuos, sem afetar a eficiéncia do
processo.

Depois de extenso periodo de procura, encontrou-se como alternativa
o tambor inox utilizado em consultérios odontoldgicos para guardar gase. As
dimensées do tambor encontrado foram de 27cm de diametro, por 28 cm de
altura, permitindo ainda a adaptagdo de uma alca de balde, tomando mais
facil e seguro o0 seu manuseio no autoclave.

Além de analisar com cuidado a qualidade e o volume dos utensilios a
serem requisitados no desenvolvimento do projeto, foi também importante
realizar o teste e padronizagdo dos aparelhos a serem utilizados como o
triturador, estufa com ventilagio forcada e autoclave. Esses testes sao
descritos a seguir e antecederam o processamento dos residuos. '
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4.2 - Teste e Padronizagao dos Equipamentos

4.2.1 - Triturador:

Foram avaliadas 3 opgdes de peneiras (3, 5 e 10 mm de espessura)
(Figura 4.1), disponiveis no triturador de modo a propiciar uma granulometria
fina aos residuos a serem processados, e ndo tornar dificultosa a etapa de
trituracdo, tendo em vista o elevado grau de umidade dos residuos. Para
tanto, foram feitos vérios testes com um volume pequeno de residuos

alimenticios segregados apenas para esse fim, e testadas cada uma das
peneiras.

FIGURA 4.1 (ab,c) — Peneiras utilizadas na trituragéo dos residuos
com espessuras dos orificios em 3mm, Smm e
10mm respectivamente.

De todas as peneiras, a que apresentou melhor resultado foi a de
orificios intermedidrios em espessura (5 mm), permitindo uma granulometria
final do material bem reduzida, sem forcar tanto o motor, pois com a
umidade dos residuos, a massa formada tende a se aglomerar nas facas do
triturador, forcando o motor e dificultando o processo. As demais peneiras,
foram utilizadas mais tarde, auxiliando na secagem final dos residuos ao sol,

descrito em maiores detalhes no item 4.4 .4.
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4.2.2 - Estufa com \_/entilagéo Forgada

Além de testar os controles de temperatura do aparelho e ajustar o
termostato, foi feita a avaliagdo do tempo gasto para: que 5,40 kg de
residuos processados atingisse a constancia de peso. a temperatura
constante de 60 °C. A partir dos dados de perda de umidade em fungéo do
tempo de secagem na estufa, foi possivel delinear o periodo gasto para que
os residuoé atingissem a umidade de 12% e decidir sobre a necessidade ou
ndo de um método auxiliar de secagem.

Deste modo, procedeu-se ao teste com os residuos na estufa,
pesando-se duas bandejas de plastico marca marfinite com 10cm de largura
por 14 cm de comprimento e 7cm de altura. Apés a pesagem, adicionou-se
5,40 kg de residuos tritufados previamente na bandeja, feita nova pesagem
do conjunto bandeja é residuos; e 'I'eva‘da; a estufa a uma temperatura
constante de 60°C. - . " o _

A perda de peéo*er‘é" acompanhada em iritéwélos bréximos de 2
horas, através dé fp'esagem‘ das bandejas com: o _rﬁaterial (Tabela 4.1),
seguido de revolvimenfd"com espatula de madeira, para aéélérar 0 processo
de secagem. Esse procedimentb foi feito até nio haver mais alteracéo de
peso, significando cbni isso que completou-se o} proéessolde perda da agua
contida na massa de residuos. Com esses dados, foi elaborado um gréfico
de perda de peso dos residuos em fung&o do fempo de pérmanéncia na

estufa (grafico 4.1), e analisado o periodo necessario para que os dois

volumes estudados, atingissem a umidade de 12 %.
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TABELA 4.1 — Avaliagdo da perda de peso de 5,40 kg de residuos
em fung&o do tempo (h) a 60°C em estufa.

ra Horas

0:00:00 34:00:00 3,18
1:05:00 5,325 35:30:00 3,08
3:05:00 5,195 37:50:00 2,95
5:15:00 5,065 47:55:00 2,485
7:15:00 4,925 52:23:00 2 265
9:15:00 48 56:39:00 2,07
11:05:00 4,685 59:30:00 1,96
13:10:00 4,545 72:20:00 1,625
15:10:00 439 78:10:00 1,59
19:05:00 4,145 83:47:00 1,2
21:15:00 3,995 102:36:00 1,04
24:10:00 3775 124:42:00 1,03
27:00:00 3,605 125:42:00 1,03
29:38:00 3,44 126:42:00 1,03
31:05:00 3,35 127:42:00 1,03
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GRAFICO 4.1 — Grafico de perda de peso dos residuos em fungdo do tempo de permanéncia na estufa com ventilagdo forgada.




Metodologia ’ : 45

- Nos testes acima descritos foi avaliada a umidade do material, e este
procedimento foi executado segundo apresentado no item 4.4.3.
4.2.3 - Autoclave
Os testes com o autoclave resumiram-se na calibragéo do aparelho
para 121 °C, e inspegéo do seu correto funcionamento, ja que se trata de um
equipamento perigoso, a ser manuseado em situagdo de alta temperatura e
presséao.
Apoés o teste ‘dos equipamentos, foi possivel dar continuidade .ao
trabalho com maior seguranga, iniciando-se pela coleta seletiva, descrita na
sequéncia abaixo.

4.3 - Coleta Seletiva

Convém frisar que nesta fase do projeto de fato efetuou-se um projeto
piloto de coleta-seletiva,, cujos resultados podem ser utilizados
independentemente, para avaliar, por exemplo, a aceitagédo popular deste
tipo de iniciativa. Embora o objetivo final de uso do material coletado para a
fabricagéo de ragdo sempre tenha delineado os procedimentos adotados,
vale mencionar que a implanta¢do deste pr‘ojé’to piloto implicou em decisfes
a nivel organizacional que se desvinculém, por assim dizer, do problema de
producao de ragéo. A coleta‘seletiva, assim, representa, neste trabalho, um
desenvolvimento com cafadferistic,as érépriaé, com problemas particulares e
envolvendo um espectro de :ét’ivi-dadeé dnico.

Essa etapa iniciou-sé pela esé}oulha do bairro Santa Felicia da cidade
de Sado Carlos - SP, por ser um bairro de facil acesso, pertencer a uma
classe econdmica baixa e por estar razoavelmente proximo ao campus da
USP. Frisa-se que a proximidade & desejavel devido ao custo envolvido no
trahsporte do material coletado.. Buscou-se um bairro com caracteristicas de
menor classe econdmica porque, segundo a literatura, quanto mais baixa é a
classe social, maior é o volume de residuos organicos descartados.

Foram sorteadas 3 ruas aleatoriamente e, logo apos, os quarteirbes a
serem visitados. Como as ruas sorteadas apresentavam apenas um
quarteirdao grande, procedeu-se a visitacdo das residéncias para participacao
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no projeto. A opg¢do de sortear ruas reside na maior simplicidade da
execugdo da coleta do residuo domiciliar. Residéncias escolhidas
aleatoriamente sem restricdo de proximidade, implicariam em uma coleta
demorada pelas ruas do bairro, além de envolver custos maiores com o
transporte.

O primeiro contato com a populagéo foi feito através de identificacdo
da unidade (USP) envolvida no projeto, enfatizando os objetivos do trabalho
e a forma de separagao dos residuos. Essas informagdes vinham impressas
em folheto explicativo (FIGURA 4.2), distribuido a populagéo no momento do
primeiro contato. Além disso, procurou-se levar informagdes a respeito dos
prejuizos econdmicos e ambientais gerados pelos rejeitos domiciliares dos

nucleos urbanos, principalmente os alimenticios..

COLETA SELETIVA E COISA SERIA!

SEPARE O LIXO
PRESERVE O MEIO AMBIENTI
COLETA SELETIVA NO BAIRRO SANTA FELICIA
PROJETO DE PESQUISA
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS

UspP

FIGURA 4.2 — Pagina de rosto do folheto explicativo distribuido a
populacdo do bairro Santa Felicia.
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SEPARE OS RESIDUOS DA COZINHA

USE DUAS LIXEIRAS

RESTOS DE
COMIDA

CASCAS DE
FRUTAS

PLASTICOS
PAPEIS
METAIS E
VIDROS

B CASCA DE LEGUMES
B CASCA DE FRUTAS
B 0SSOS PEQUENOS

B RESTOS DE ARROZ
®m RESTOS DE FEIJAO

B SOBRAS EM GERAL

ATENCAO: NAO COLOQUE

- OSSOS GRANDES (EX.COSTELA DE VACA)
- FOLHAS DE ARVORES
- GALHOS DE ARVORES

FIGURA 4.2 — Verso do folheto explicativo distribuido a populagdo do bairro Santa Felicia.




Metodologia . = . . N e i = 48

. Fornecidas essas informagfes e esclarecidas dividas da populacédo,

as pessoas tiveram total liberdade em participar ou ndo do projeto na
condicéo de fornecedoras dos residuos. - o '

Aqueles que consentiam, tinham seus dados anotados, como home,
endereco, nimero de pessoas por residéncia e o melhor horéario de coleta
(Tabela 4.2). Nesse momento também recebiam uma lixeira do tipo
basculante com capacidade para 10 litros e um saquinho pléético de cor
leitosa medindo 40 x 60 cm, ficando a populacéo livre de qualquer deépesa.
E importante destacar que a cada recusa na participagdo da residéncia
escolhidé, optava-se pela residéncia vizinha ou por outra indicada pela
prépria pessoa. O nimero de residéncias estava afrelado a capacidade de
processamento diario, que era de aproximadamente 35 kg.

" TABELA 4.2 - Dados da populacéo do bairro Santa Felicia da cidade de Sao
Carlos, que consentiram em participar do projeto.

1 67/10196 R. Manoel P. Ferreira,100 4 | Luiz - 8-9
2 ’ 07/1:0l96; '- R. Maﬁoel P.' #erreiré, 65 2 | Hiléﬁo 8-9
3 | 67108 | R. Mancel P Ferreira, 75 4 Zeio | - 89
. 4 07/?0/96: R. Manoel P. Ferreira, 85 4 - Osvaldo 8
5 | 07/10/95 'R Manoel P. Ferreira, 90 9 ’Neide 8-9

6 07/10/96 | R. Manoel P. Ferreira,110 4 Zilda. 8-9

7 07M0/96 | R. Manoel P. Ferreira, 120 5  Irene 8-9

8 07/10/96 | R. vManoeI' P. Ferreira,130 3 Sebastiana depois

_ 10h

9 . | 07110/96 | R..Manoel P. Ferreira,140 4 : Luiz | .89




Metodologia

49

10 09/10/96 | R. Moacir A. Herman, 105 Dirce 8-9
11 1 09/10/96 | R. Moacir A. Herman, 120 Ana 8-9
12 09/10/96 | R. Moagcir A. Herman, 95 Cleide 8-9
13 09/10/96 | R. Moacir A. Herman, 85 Vera 8-9
14 09/10/96 | R. Moacir A. Herman, 115 irene 8-9
15 10/10/96 | R. Manoel P FelTeila, 95 Maria 8-9
Aparecida
16 1010/9 | R.Moadir A. Herman, 40 Alexandra 8-9
17 11/10/96 | R. Moacir A. Herman, 135 Neila 8-9
18 14/10/96 | R. Candido A. Botelho, Maria Inés 8-9
2520
19 14/10/96 R. Candido A. Botelho, Sandra - 8-9
2530
20 1 6/1 0/96 | R. Moacir A. | Heﬁnan, 45 Carmen 8-9
21 16/10/96 | R. Moacir A. Herman,SS Francisca { . 8-9
22 16/1- 0/§6 R. Moacir A. Herman, 130 Loufdes 8-9
23 22/10/96 ‘R. Moacir A. Herman, 25 Antonia 8-9
24 23/10/96 | R. Moacir A. Herman, 170 Maria José 8-9
25 31/10/96 | R. Moacir A. Herman, 70 Eva 8-9
26 | 08/11/96 Sebastido | 89

R. Moacir A. Herman, 75
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A escolha do melhor horério de coleta foi feita através de consulta aos
participantes no ato de entrega das lixeiras, anotados esses horarios, e
depois avaliado o mais adéquédo a todos. Por unanimidade, a populagdo
escolheu o periodo das 8:00 as 9:00 hs da manhd para a coleta dos
saquinhos. Nos raros casos em que esse horario era inadequado, a propria
pessoa se comprometia em deixar os seus residuos na noite anterior com o
vizinho ou com o morador gé'rticipante mais proéximo, para que fosse |
coletado na manhé do dia se/gl:linte junto com todos os outros do bairro.

| Apés esses primei;oé contatos, o estabelecimento do horério comum,
a solugdo dos casos de/excessdo (horarios inconvenientes) e a distribuicao
das lixeiras, procedeu-éé a coleta dos residuos ja na manha do dia seguinte
3 esta distribuigdo, utilizando-se como meio de transporte uma pick-up tipo
pampa, protegida com capota maritima,"dehtro da qhal eram colocados os
saquinhos coletados. No momento da coleta eram distribuidos os novos
saquinhos ‘aos participantes, para que fossem depositados os residuos a
- serem descartados durante aquele dia. Foram realizadas coletas diarias no
periodo de 09/10/96 a 09/12/96, iniciando com 9 residéncias e finalizando
com 26.

Os saquinhos coletados eram levados até o campus da USP,
localizado a aproximadamente 8 Km do bairro Santa Felicia, e ali pesados
em balangca de mesa marca ARJA, com capacidade para 10 kg. Os dados
relativos ao peso liquido e ao numero de residéncias participantes naquele
dia eram anotados em formulario de controle. Neste formulario também era
anotada a quantidade coletada (kg) em fungdo do nimero de residéncias
fornecedoras, e a quantidade final apos secagem em estufa. Esses dados
foram utilizados mais tarde para se obter algumas caracteristicas dos
residuos, como a quantidade média (em peso) por residéncia/dia, e por
pessoa/dia.

Ap6s a pesagem, os saquinhos eram distribuidos no chdo préximo ao
triturador e abertos um a um, visando ndo s6 a caracterizagdo prévia dos
residuos como também programar a entrada dos rejeitos no triturador de
acordo com o seu grau de umidade. Além disso, esse procedimento permitia
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retirar possiveis materiais que ndo fossem residuos alimenticios. Em
seguida, o material era triturado em triturador forrageiro, como descrito no

item 4.4 a seguir.

4.4 - Processamento dos Residuos

4.4.1 - Trituragao

A trituracdo foi feita em desintegrador/picador forrageiro do tipo JF 2,
marca JF Nogueira (Figura 4.3), onde os residuos s&o langados pela “boca”
do aparelho, e ao atingirem as facas em alta velocidade, séo transformados
em uma massa com granulometria reduzida. Essa massa € reduzida o
suficiente para passar pela peneira em uso (diametro de 5 mm),
estabelecida como a mais adequada para esse tipo de residuo, e é
conduzida através de um conduto até a “boca” de saida, onde é coletada em
bacias plasticas redondas com 41 cm de diametro por 21,5 cm de altura.

FIGURA 4.3 — Triturador utilizado no processamento dos residuos.

Ao final da trituracdo dos residuos, procurava-se evitar as perdas de
material, retirando o maximo de residuos retidos no interior do aparelho,
principaimente nas peneiras. Na sequéncia, todo o equipamento e o local
eram lavados com agua em abundancia através de mangueira instalada no

local, buscando-se evitar principalmente a formag&o de fungos, que
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poderiam vir a se proliferar nos residuos remanescentes no ambiente, e com
isso oferecer perigo de contaminagdo ao material a ser processado nos dias
subsequentes.

Nota-se que essa etapa de trituragcdo é de grande importancia no
processo de obtengdo de um ingrediente para alimentacéo animal, pois além
de reduzir a granulometria dos residuos, aumenta a superficie de contato
dos mesmos, tornando mais eficiente a esterilizacdo por sistema de
autoclave.

4.4.2 — Esterilizacdo em Autoclave

A massa de residuos formada na trituragdo era colocada em tambor
inox e levada & autoclave marca Phoenix (capacidade de 45 L) (Figura 4.4).
Um cabo (alca de balde) foi adaptado ao tambor para esse fim. No aparelho,
a chave geral era acionada para a posicdo maxima, fechada a tampa,
atarrachadas bem as presilhas, e fechado o registro de escape de vapor. No
momento em que o equipamento atingia a temperatura de 121 °C, a chave
geral era girada para a posi¢cdo minimo e cronometrados 15 minutos. Apos
esse periodo, abria-se lentamente o registro até a retirada completa da
pressio interna do aparelho, destarrachando-se em seguida as presilhas e
abrindo-se a tampa do autoclave.
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Retirava-se o tambor do autoclave sempre protegido com luvas de
raspa de couro, e distribuia-se a massa de residuos nele contidos e ja
autoclavados, nas bandejas plasticas para serem secos em estufa com
ventilagéo fbrg;ada. Esse processo era repetido em média trés vezes para
um volume de 32 kg de material, com durag3o total de 2 horas e 40 minutos
aproximadamente. E importante notar que volumes muito grandes de
material tendem a tornar a esterilizag8o interna da massa pouco eficiente,
motivo pelo qual as-autoclavagens eram feitas com volumes pequenos,
utilizando em média 12 kg de residuos cada.

4.4.3 - Umidade-

O célculo de umidade seguiu a metodologia descrita no STANDARD
METHODS (1992) e foi feito através da retirada de aliquotas de material
ap6s a homogeneizago completa da massa de residuos. Como a umidade
desses reéiduos & muito variavel em funcdo do dia da semana, da época do
ano em questdo e do tipo de residuo contido no lixo, as alicotas estudadas
restringiram-se apenas a primeira semana de coleta. Epocas de safra de
melancia e de calor intenso contribuiam para o aumento dos restos desta
fruta no lixo, e -consequentemente o aumentando no grau de umidade da
massa de residuos triturada.

4.4.4 - Secagem em estufa com ventilagdo forgada e ao sol

‘Na sécégem em estufa com ventilagdo forgada (Figura 4.5), os
residuos provenientes da autoclavagem eram colocados em bandejas
plasticas com 10 cm de largura por 14 cm de comprimento, etiquetadas com
a data e o nimero do dia de coleta, e levadas a estufa @ uma temperatura de
60 °C por 24 horas, com revolvimento constante do material. Apds esse
- periodo, o material era retirado, colocado em bandejas _plésticas rasas de 43
cmde Iafgura pof 66 cm de comprimento e 8,5 crh de altura, para ser levado
ao sol. Um cuidado importante tomado, foi o de evitar o contato entre os
residuos pertencentes a dias diferentes por meio de restos remanescentes
tanto nas bandejas quanto nos intrumentos utilizados no revolvimento. Por

isso, todos os utensilios eram devidamente lavados e secos antes de serem
utilizados em outro material.
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A secagem do material ao sol logo apos deixar a estufa, foi utilizada
porque a estufa com ventilagdo forcada ndo foi suficente para reduzir a
umidade dos residuos a 12 % em 24 horas. A utilizagdo da energia solar
representa uma forma simples e muito utilizada na secagem de graos. Além
de retirar agua, a radiagdo solar funciona como um agente esterilizador, pela
acdo dos raios ultravioleta. E importante salientar que a secage'm ao sol
necessitava de revolvimento mais intensivo e maiores cuidados quanto a
contaminantes pela exposi¢céo ao ar livre, e até mesmo pelo risco de chuva
ao qual o material era sujeito. :

Tanto no sol quanto na estufa, a medida que o material secava, este
formava uma massa pastosa que culminava em pequenas bolotas. Para
acelerar a secagem no interior dessas bolotas, foi preciso desintegra-las no
triturador utilizando a peneira grossa (10 mm de espessura dos orificios) e '
retornando ao sol em granulos médios. Ap6és a secagem desses granulos,
uma nova désintégfég:éo era necessdria em peneira fina (3 mm), obtendo-se
a granlilometria desejada na- alimentagdo de aves. Uma observagao que
cabe fazer é que as duas ultimas desintegragdes, em peneiras de 10 e3
mm, eram extremamente rapidas, pois 0 material apresentava-se
razoavelmente seco, tendo livre passagem pelas facas, sem ficar aderido.

Depois da secagem ao sol, era verificada a porcentagem de umidade
do material, novamente utilizando a metodologia descrita pelo STANDARD
METHODS, 1992. |

Apos a secagem, o componente obtido era colocado em saco de
papel com capacidade para 15 quilos, rotulado com a data de coleta, data de
obtengdo, peso inicial e peso final. Esses sacos eram armazenados em
armario de ago fechados, até a coleta de amostras e o uso na mistura para a

formulacio da ragéo final.
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FIGURA 4.5 - Estufa com ventilagéo for¢cada utilizada
na secagem dos residuos.

4.5 - Amostragem

Para proceder a amostragem, o material relativo a cada dia de coleta
e processamento, era colocado em bandejas plasticas grandes,
homogeneizado rigorosamente, e retiradas alicotas de 5 pontos diferentes
da bandeja. Essas alicotas eram reunidas em saco plastico de freezer, com
fecho hermético, rotulado, retirado todo ar interno, e guardado em armario
junto com o material produzido até ser encaminhado para as analises.

No caso das andlises bromatolégicas, vitaminas, minerais,
aminoacidos, metais pesados e energia metabolizavel, foram retiradas
alicotas iguais de todas as amostras e formada uma Unica amostra. Para as
andlises de micotoxinas e pesticidas as amostras foram reunidas duas a
duas, totalizando 25 amostras. Esse agrupamento foi feito para reduzir o
custo das anélises e na hipotese de alguma dessas amostras apresentarem
resultados positivos (aflatoxinas ou pesticidas), entdo se procederia a
amostragens individuais para o grupo contaminado (isto implicaria na

realizagdo de mais duas andlises). E importante ressaltar ainda que os




AMetodologia 56

residuos processados nos dias 30/11/96, 02/12/96, 04/12/96, 05/12/96,
06/12/96, 07/12/96, 08/12/96 e 09/12/96 (totalizando 8 dias) foram reunidos
em 4 amostras, e que os residuos processados no dia 18/11/96 foram
descartados. Dai obter-se de um total de 55 dias de coleta, 50 amostras de

material.

4.6 - Analises de Caracterizacgdo do Ingrediente de Lixo

Foram realizadas 8 tipos de andlises de caracterizagdo do ingrediente
de lixo, referentes a micotoxinas, metais pesados, pesticidas, microbioldgica,
bromatolégica, vitaminas e aminodacidos, minerais e energia metabolizavel.

O local e a metodologia utilizada em cada analise sdo mostrados na Tabela
4.3.

TABELA 4.3 — Local e metodologia utilizada nas andlises de caracterizagao
do ingrediente de lixo.

CENA/USP - Piracicaba

_ANALIS i - LOCAE METOLOGIA UTILIZADA

Micotoxinas Laboratério de Micologia-Instituto de | Association of Official Analytical
Ciéncias Biomédicas (ICBII-USP-Sdo | Chemists (AOAC) (1984)
Paulo)

Metais Laboratéorio de Nutrigdo Animal, | MALAVOLTA et al. (1989)

Pesados EMBRAPA — Sao Carlos

Pesticidas Departamento de Ecologia — | Association of Official Analytical

Chemists (AOAC) (1975)

Microbioldgica

Departamento de Genética e Evolugéo
— Projeto DBAA (Determinagdo de
Biodegradabilidade e Atividade
Antimicrobiana) — Universidade Federal
de Séo Carlos (UFSCar)

Diario Oficial (17 de setembro
de 1991)

Bromatoldgica

Departamento de  Zootecnia -
Laboratério de Nutrigdo — Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos —
USP - Pirassununga

Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC)
(1990)

Vitaminas e

Centro de Quimica de Alimentos do

(STRHECHER & HENNING,
1967), (STRHECHER &
HENNING, 1967), (WILLS et

Metabolizavel

Agrarias e Veterinarias — UNESP -
Jaboticabal

Aminoacidos |Instituto de Tecnologia de Alimentos|al., 1977), (LAN, et al., 1984),
(ITAL) - Campinas (MANZ & PHILIPP, 1981),
(MANZ & PHILIPP, 1988), (BUI,
1987), (WILLS et al, 1992),
(MANZ & PHILIPP, 1988).
Departamento de Quimica — CENA |Association of Official
Minerais /USP - Piracicaba Agricultural Chemists (AOAC)
(1970)
Departamento de Zootecnia de Nao-
Energia Ruminantes — Faculdade de Ciéncias

SIBBALD, 1976
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4.6.1 - Andlise de Micotoxinas A

Como ja foi mencionado, dentre todas as micotoxinas hoje
conhecidas, as principais causadoras de grandes prejuizos na avicultura séo
as aflatoxinas (B1, B2, G1, G2). as quais foram analisadas no laboratdrio de
Micologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICBI/USP/S&o Paulo).

A metodologia empregada na andlise de aflatoxinas foi 0 método il
descrito pela A.O.A.C.,1984 e modificado por SABINO et al., 1989,
envolvendo as seguintes etapas:

1. Extragao;

2. Purificacdo do extrato por particdo em solventes e em coluna
cromatogréfica;

3. Cromatografia;

4. Testes confirmatorios para diferenciar as micotoxinas de outras
substancias interferentes que possam estar presentes.

1 - Extragao: Foram pesadas 30 g da amostra, transferidas para um
erlenmeyer de 250 mL, acrescentado 10 mL'de a’gué destilada e 100 mL de
cloroférmio. O erlenmeyer foi firmemente vedado com rolha de cortica e
submetido a agitagdo mecanica por 10 minutos. Em seguida o extrato foi
filtrado em papel de filtro qualitativo, com uma camada de sulfato de sodio
anidro e terra diatomacea (Celite) e logo apés, evaporado até a secura.

2 - Particao em solventes: O residuo remanescente da evéporag:éo
foi dissolvido em metanol (50 mL), transferido para um funil de separagéo e
adicionado 50 mL de NaCl a 5 %. Extraido 3 vezes com 50 mL de hexano
para a retirada do 6leo, e em seguida feita a extragdo com cloroférmio
através de 3 repetigbes de 50 mL da substancia. A camada de cloroférmio
era coletada e filtrada utilizando papel de filtro qualitativo e uma camada de
sulfato de soédio anidro e terra diatomacea. Em seguida o extrato
cloroférmico foi evaporado em banho-maria até a secura.

3 - Coluna cromatografica: O extrato foi ressuspenso em
aproximadamente 5 mL de cloroformio, transferido para coluna

cromatografica e eluido com éter etilico. As aflatoxinas eram eluidas com
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cloroférmio-metanol (97:3). Entdo, as duas partes eluidas (éter etilico e
cloroférmio-metanol) foram evaporadas até a secura total.

- 4 - Cromatografia: O residuo foi ressuspenso em 30 uL de benzeno-
acetona (98:2). Em placa de silica gel G foi aplicado 5, 10, 15 pL do extrato
da amostra, e 1, 3, 5, 10 uL dos padrées de B1 e G1 de concentragdes
conhecidas. Na segunda mancha de 10 pL da amostra, foi aplicado 5 plL de
pédrées de B1 e G1. Na sequéhcia, foi desenvolvido o cromatograma com o
sistema de solventes: benzenio-acetona de etila-etahol (60:38:2). |

As placas foram observadas sob luz ultra-violeta (366 nm) parfa

"vern‘" icar a presencga ou auséncia de manchas fluorescentes azul-violeta da

aﬂatoxma B1 e esverdeada da aflatoxina G1.

" 5 -Testes confirmatérios: Como a andlise apresentava lnterferentes
suspeltos de ‘serem aﬂatoxmas utilizou-se de 2 testes conf rmatérios
descntos abaixo: |

'51 - Através do desenvolvimento em éter etilico da placa

cromatografica utilizada anteriormente. Esta técnica se faz necessério para

' remover certas impurezas presentes na silica gel e também pequenas
AQGahtid‘ades de gordufas presentes nas amostras. E igualmente Gtil para
}dlstlnguw certos compostos fluorescentes, especialmente outros metabélitos
de fungos que possam ser confundidos com aflatoxinas. Estes compostos

estranhos movem-se da posicdo anterior quando a cromatoplaca &
desenvolvida em éter e, portanto, diferenciam-se das aflatoxinas, pois 0
posicionamento das mesmas n&o muda neste solvente organico.

5.2 - Por meio de aspersdo de &cido sulfdrico a 50 % sobre as

manchas fluorescentes, observando-se a mudanca de fluorescéncia azul

para amarela. Esse teste é usado somente para confirmar a auséncia de
aflatoxinas, pois as manchas que ndo se tornaram amarelas, excluem a sua
positividade. ‘

4.6.2 - Andlise de Metais Pesados
A'an.éxli'se de metais pesados por absor¢ao atomica requer a digestdo

prévia da matéria organica presente na amostra. Para tanto contactou-se
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previamente o laboratério de Nutrigdo Animal da EMBRAPA/S&o Carlos, por
meio de carta, solicitando a digestdo de 53 amostras para os metais com
grande periculosidade como o Cédmio, Chumbo, Niquel e Cromo. Apés a
digestdo, as amostras foram encaminhadas para a leitura por absorgéo
atdbmica.

Para que os resultados finais dessas analises de metais pesados
fossem dados em peso séco, ou seja, sem agua, fez-se a desidratacdo
prévia das amostras em estufa a temperatura de 103 °C por 24 horas, tempo
considerado suficiente para retirar toda a agua do material.

a) - DIGESTAO DA MATERIA ORGANICA NA EMBRAPA/SAO
CARLOS |

Com as amostras secas, a digestdo foi processada seguindo a
metodologia descrita por MALAVOLTA et al. (1989), e fornecida a seguir.

(1) passar 0,5 g de material seco e moido para um tubo de digestéo;

(2) adicionar 6 mL de uma mistura de HNO3 e HCIO4 na proporgéc; de
2:1 (viv), '

(3) levar para o bloco digestor aumentandb gradativamentev 'a
temperatura até atingir 160°C e deixar nessa temperatura ate [0
volume ser reduzido pela metade (cerca de 40 mlnutos) Aumentar
a temperatura para 210°C e manté- la até se obterem fumos
brancos de HCIO4 e o extrato apresentar—se incolor (cerca de 20
minutos); " ,

(4) esfriar, transferindo o extrato para baldo volumetnco de 50 mL
com porgdes de agua deionizada; | ,

(5) completar o volume dos baldes volumétricos com agua
deionizada, obtendo-se um extrato péra andlise por absorgéo
atdmica. |

b) - LEITURA POR ABSORCAO ATOMICA

Esta andlise foi feita no laboratério de Saneamento do Departamento
de Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenhana de Sao Carlos/USP,
através de _Espectrbfotbmetro de Absorcao Atbmica marca VARIAN, modelo
AA-1275.
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‘No aparelho de absorgdo atdmica, as leituras s&o efetuadas
utilizando-se um branco-(feito com a digestdo das amostras) e a solugéo
padrdo para cada metal. Esses padrées sdo preparados em diversas
concentragbes, de acordo com a faixa 6tima especificada pelo manual do
aparelho para cada tipo de metal.

‘A leitura é feita iniciando-se pela selecdo da lampada para o metal
desejado, seguido do alinhamento do queimador utilizando um referencial de
papel. Na sequéncia, imprime-se os padrées e entdo aspira-se a amostra
colocada em um b_fégugr'de aproximadamente 50 mL, a qual é queimada, e

lida para cada metal, conforme Figufa 4.6 abaixo.

M

=<0=0="2)-

- e . - Le _ €h_ Me
Lc Lampadu ' - Fe=TFotocclula
Le Lente convergente Am= Amplificador
len= , ‘Chama B Lt = Leitura

1 Mo = Monocromador

FIGURA 4.6 — Esquema simplificado de um espectrofotdometro de absorgéo

atomica.
FONTE: MALAVOLTA, et al. (1989)

 463- Anélise de Residuos de Pesticidas Organoclorados
A anélise de pesticidas foi feita no Departamento de Ecologia do
'CENA/USPIPlracucaba para pestludas ‘organoclorados.
‘ A andlise obedeceu 4 etapas basicas (A.0.A.C, 1975) extrag:ao com
hexano (retirar a gordura e os organoclorados aderidos nela) particio com
acetonltnla (quebrar a hgac,:ao gordura—pestmda) clean-up em coluna com
ﬂonsnl (reteng;ao dos llpldIOS e agua) e por ultimo a leitura em cromatégrafo a

gas computadonzado
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a) EXTRAGAO: pesaram-se 30 g da amostra, que foi colocada em
cartucho de papel especial, o qual foi levado ao aparelho de soxhlet. Nesse
instrumento de laboratorio, o solvente-hexano € aquecido em bal&o, evapora
e é liquefeito no condensador, e conduzido até o cartucho, enchendo este e
cobrindo a amostra, até o volume determinado pelo sistema. Atingido esse
patamar de volume, o solvente é liberado por um conjunto de tubos para o
baldo volumétrico novamente, arrastando consigo a porcéo lipidica da
amostra, e com ela os residuos de pesticidas organoclorados, que se
afinizam com a gordura. Esse hexano entdo, pelo aquecimento, volta a atuar
no sistema, como descrito, num-ciclo constante de extrag&o. ,

O processo de extragéo foi feito por periodo aproximado de 2 horas,
quando entdo o hexano do baldo volumétrico contendo a porgéo lipidica e 0s
residuos de pesticida, foi evaporado em rotoevaporador, permanecendo no
fundo do baléo apenas a porg:éo lipidica, livre do solvente.

b) PARTICAO COM ACETONITRILA: foram transféri‘dos 3 g de

‘gordura para um funil de separagéo de 125 mL .com o auxilio de éter de

petroleo. Adicionou-se 25 mL de acetonitrila saturada com éter de petroleo.
Agitou-se vigorosamente por um minuto. Deixou-se as camadas se
separarem, e transferiu-se a camada de acetonitrila para um | funil Ede
separacao de 1000 mL contendo 650 mL de &gua, 40 mL de s-ol'ug;éo
saturada de sulfato de sodio, e 100 mL de éter de petréleb.;Ree_xtr‘aiu-se a
solugdo de éter de petréleo, no.funil de 125-mL, com mais trés porgbes de
30 mL de acetonitrila saturada com éter de petréleo, agitando vigorosamente
por um minuto. Reuniu-se todos os extrativos ao funil_de,éeparagéo de 1000
mL em posicdo horizontal é,agitou-se por 3045 segundos. Deixou-se as
camadas se separarem e transferiu-se a camada aquosa para um segundo
fLmiI de separagéo de 1000 mL. Adicionou-se 100 mL de éter de petréleo ao
segundo funil e agitou—sé vigorosamente por 15 rsegl'Jndos. Deixou-se as
camadas se separarem e desprezou-se a camada aqudsa.' Transferiu-se a
camada de éter de petréleo ao primeiro funil ‘e esta camada foi lavada com
duas porgoes de 100 mL de agua. Desprezou-se as camadas aquosas e
transferiu-se a cémada de éter de petréleo através de uma coluna de sulfato
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de ‘sodio anidro de 25 x 50 mm, para o concentrador -Kuderna-Danish.
Lavou-se o funil e depois a coluna com trés porcdes de 10 mL de éter.de
petréleo. Reuniu-se ao éter de petréleo no concentrador e evaporou-se 0
volume até cerca de 5 mL. . |

c) PURIFICACAO EM COLUNA DE FLORISIL (clean-up): preparou-

se uma coluna de 22 mm de diametro interno com florisil ativado, de modo a
ter cerca de 10 cm de altura apds sedimentar. Colocou-se cerca de 1 cm de
sulfato de sédio anidro granulado sobre o florisil. Umedeceu-se a coluna com
40-50 -mL de éter de petréleo mantendo a torneira aberta. Transferiu-se o
concentrado obtido-na particio com acetonitrila para a coluna, deixando
passar a razéo de 5 mL por minuto, e recebendo em Kudema-Danish. Eluiu-
se com 200 mL de uma solugio a 6 % de éter etilico contendo 2 % de alcool
etilico em éter de petroleo. Trocou-se o kuderna-Danish e eluiu-se com 200
mL de solugdo a 15 % de éter etilico contendo 2 % de alcool etilico em éter
de petroleo.

' Concentrou-se’ cada um dos eluatos em concentrador Kuderna-
-Danish acoplado a-uma coluna Snyder ou Vigreaux e reduziu-se o volume
para aproximadamente 5 mL. O primeiro eluato de 6 %, contém os
pesticidas clorados: Aldrin, HCH, op’ e pp’, DDE, op’ e p-p’ DDT, Heptacloro,
‘Heptacloroep6xido, Lindana e Metoxicioro. Geralmente esta pronto para
cromatrografia em fase gasosa mas, se for necessario, podera ser repetida a
' purificagdo usando nova coluna de florisil. O segundo eluato, de 15 %,
‘contera Dieldrin-e Endrin. Havendo necessidade, esse eluato devera ser
- purificado em coluna de magnésio ou saponificagdo. . _ |

c) IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO: foi injetado no
" cromatégrafo uma aliquota conveniente (3 a 5 microlitros) do. eluato
" concentrado, nas condicdes otimizadas previamente, para se ter a
separag3o dos. picos correspondentes aos pesticidas. Identificar os picos
~ obtidos por comparagdo dos tempos de retengdo com 0s dos padrbes. Para
" célculo, cromatografou-se o padrdo imediatamente apds cada amostra e

. procurou-se ter o tamanho dos picos do padréo e da amostra o mais proximo
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possivel. Confirmou-se a identificagdo utilizando-se pelo menos . duas

colunas diferentes. -

4.6.4 — Anélise Microbioldgica | L

Foram analisados os principais microrganismos patégenos para a
avicultura como Salmonella, enterobactérias (E. coli) e bolores € leveduras.
A metodologia utilizada foi a publicada no Diério Oficial (DO), Secéo I, de 17
de setembro-de 1991 e descrita-a seguir.

. Contagem_de Bolores e Leveduras: Os meios de -cultura

utilizados foram Agar oxitetraciclina glicose extraido de levedura e agua
peptonada a 1%, tamponada. No procedimento. pesou-se assepticamente
25g da amostra homogeneizada, adicionou-se 225 mL de agua peptonada a
1%, homogeneizou-se novamente e preparou-se diluigdes de 10, 10 107,
Em seguida foi transferido de cada diluigdo 1.mL para placas de Petri, em
duplicata e adicionado em cada placa 15 mL de agar oxitetraciclina-glicose
extraida de levedura, previamente fundida e mantida a 45°C.
Homogeneizou-se e deixou-se solidificar. Logo apés, as placas de Petri
foram incubadas a 25°C por 7 dias. Findo esse periodo, selecionou-se. as
placas com 10-100 coldnias e estas foram contadas e 0s resultados
expressos como numero de bolores e leveduras vidveis por grama: do
produto.

° Contagem de E. colii Foram pesadas assepticamente 25 g da

amostra homogeneizada e adicionado 225 mL de agua peptonadé- a1%. Em

seguida a solugéo foi homogeneizada e mantida a temperatura ambiente por

* 2 horas, para revitalizar as células debilitadas. Em seguida foram preparadas

diluigdes de 107, 102, 10, e pipetadas alicotas de 1 mL de cada diluigéo e
transferidas para placas de Petri, em duplicata, acrescentando em seguida
15 mL de agar cristal violeta vermelho neutro bile, previamente fundido e
mantido a 45°C. Em seguida foi homogeneizada a solugéo e deiXada
solidificar. Acrescentou-se uma - segunda . cémada do mesmo agar
(aproximadamente 10 mL) que na sequéncia foi deixado solidificar. Logo
apds foi incubado a 44°C por 24 horas, o que ap0s esse periodo,
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selecionou-se as placas que apresentavam entre 15-150 coldnias de cor
roxo-avermelhada rodeadas por um halo de precipitacdo da mesma cor. As
coldnias tipicas foram contadas e feita a confirmag&o usando o vermelho de
metila, Voges-Proskauer, Indol e citrato. Em seguida foi repicado em agar
nutritivo inclinado 5 coldnias e incubado a 35°C por 24 horas. Na sequéncia
a cultura do agar inclinado foi transferido para os seguintes meios: caldo
triptona, caldo VM-VP e agar citrato de SIMMONS. O caldo triptona e o caldo
VM-V foram incubados por 48 horas a 35°C e o agar citrato de SIMMONS
por 96 horas a 35°C. O célculo do nimero de E. coli por grama de produto
-utilizou a seguinte formula: | ) '
: " R=Cxcxd/r
- Onde:

R = resultado

C = coldnias contadas

C = coldnias confirmadas
7 .'r = colbnias repicadas
d‘="diluig‘éO'da"amostra T

e Pesquisa de Salmonella: A pesquisa de salmonella envolveu os
“‘'Seguintes procedimentos: o
~'"a) Pré-enriquecimento
- " 'Pesou-se assepticamente 25 g da amostra homogeneizada e
" adicionou-se 225 mL de 4gua peptonada a 1% tamponada e incubou-se a
-35°C por 24 horas. -
- .b) Enriquecimento seletivo
Foram pipetadas duas porgdes de 1 mL da cultura pré-enriquecida,
" uma para o tubo contendo- 10 mL de caldo Rappaport modificado e outra
k‘ para ‘o tubo contendo 10 mL de caldo selenito cistina. Logo ap6s foi
" incubado a 42°C por 24 horas.
c) Isolamento e Selecéo
- A partir dos caldos de enriquecimento seletivo foi feita a semeadura
em placas de dgar verde brilhante e incubadas a 42°C por 24 horas.
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As colonias - tipicas de. Salmonella em &gar verde brilhante
apresentam-se incolores ou de coloragdo rosa avermelhaoda, entre
transltcidas ou ligeiramente opacas.

De cada placa foram repicadas 5 coldnias tipicas em tubos com caldo
uréia e incubadas a 37°C por 24 horas. Os tubos com resultado negativo na
prova da uréia foram repicados em &gar TSI, LIA e gar citrato SIMMONS.

Também foram feitos os testes soroldgicos par Salmonella através 'do
teste de aglutinagdo que consistiu em fazer uma suspensdo espessa de
coldonias suspeitas em solugdo salina a 0,85% sobre uma lamina, onde
adicionou-se 2 gotas de anti-soro. Em seguida homogeneizou-se imprimindo
movimento de rotagdo e fez-sé | a leitura em no maximo 1 -minuto. A
aglutinagéo na suspensio salina a 0,85% significa uma reagéo inespecifica
e, portanto, negativa para salmonella.

4.6.5 — Analise Bromatoldgica

A analise bromatologica compreende a determinagdo de matéria
seca, proteina, extrato etéreo (gordura), fibra, cinza (ou matéria mineral) e
extrativos nao-nitrogenados (Fibra Detergente Neutra e Fibra Detergente
Acida). Para o material em questio, essa andlise foi feita con_fqrme
metodologia descrita pela A.O.A.C (1990), junto ao Departamento de
Zootecnia - Laboratério de Nutricdo, da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (FZEA) - USP - Pirassununga. Uma descrig&o
breve do método para cada determinagdo de matéria seca, proteina, extrato
etéreo (gordura), fibra, cinza e extrativos ndo-nitrogenados (Fibra Detergente
‘Neutra e Fibra Detergente Acida), é feita a seguir.

e  Matéria Seca: A andlise de matéria seca consiste na pesagem
de 3 a 5 gramas de amostra seca ao ar e triturada, em pesa-filtro.com
tampa, previamente seco e pesado e procede-se & secagem em estufa a
105°C, -durante quatro horas. Depois, retira-se da estufa, cobre-se o pesa-
filtro com sua respectiva tampa, e colocando-o em um dessecador, por uma
hora aproximadamente, até que a temperatura dele se iguale com a

temperatura ambiente, e pesa-se novamente. Exige-se o0 uso de balanga
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analitica, com aproximagdo de 0,0001 g. E sempre conveniente repetir a
secagem, voltando-se com o pesa-filtro a estufa, por mais uma ou duas
horas, deixando-se esfriar, € procedendo-se a nova pesagem. A diferenca
de peso entre as pesagens ndo deve ser maior que 1%. O calculo é feito da
- seguinte forma:
" % de matéria seca = Peso amostra seca x 100/Peso da amostra
3 Proteina: Como as proteinas tém aproximadamente 16% de
nitrogénio em sua composicdo, é determinado este elemento e muitiplicado
o resultado pelo fator 6,25, para obter o que se chama de proteina bruta. Na
“dosagem do nitrogénio pelo método de KJELDAHL (A.O, A. C., 1970) o
nitrogénio da amostra é transformado em amodnio (NH4") por meio de
digestao &cida, o qual é separado por destilagéo e finaimente dosado por
titulagdo. O método é basicamente dividido em trés etapas:
~a)  Digestéo —-o nitrogénio organico é transformado em amonia e
os compostos organicos sdo convertidos em CO2, H20 etc. -
’ b) - Destilagdo — em que a amonia é separada e recolhida em uma
‘solugdo receptora. | |
: ) Titulagdo ~ determinagdo quantitativa da aménia contida na
‘solugdo receptora. Dependendo da técnica, a separagdo da amonia €
‘omitida, fazendo-se a sua determinagdo diretamente no material, apds a .
digestao.: -

" o - Extrato_Etéreo: As gorduras ou lipidios s&o substancias

" insoldiveis em agua mas soltveis no éter, cloroférmio,” benzeno e outros
solventes organicos. Nesta andlise foi utilizado o éter, que foi aquecido até
tornar-se volatil que, ao condensar-se, circula sobre a amostra, arrastando
toda a fragdo gordurosa e demais substancias soltveis em éter. Este é
ré&:uperado em outro recipiente, enquanto a gordura extraida e calculada por

" diferenca de pesagens.

o Fibra: Sob o termo de fibra bruta, encontram-se as fragcdes de
celulose e de Iignina insoltvel, que é a parte dos carboidratos resistente ao
tratamento sucessivo com acido e base diluidos, representando a grande

" parte da fragdo fibrosa dos alimentos. Nesta andlise, a amostra seca e
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desengordurada é submetida & digestdo acida (H:SO4) e basica (NaOH -
1,25%), durante 30 minutos em cada digestdo. O .residuo ofgénico e
recebido em gooch de porcelana previamente preparado: com. amianto.
Calcula-se a fibra bruta por diferenga de peso do gooch antes e apos a
queima do residuo na mufla.

. Cinza ou_Matéria Mineral: A determina§éo da cinza fornece

apenas uma indicagio da rigueza da amostra em elementos minerais e
consiste no produto que se obtém apds o aquecimento da amostra,.a
temperatura de 500 a 600°C, ou seja, até o aquecimento ao rubro, porém,
ndo superior a 600°C, durante quatro horas ou até a combustéo total .da
matéria organica. o R

. Extrativos N&o-Nitrogenados: Os- extrativ‘qs) nao-nitrogenados
sdo constituidos principalmente de amido, aglcares e pela parte soldvel dos
polissacarideos superiores (membranas celulares, fibras, etc. dos vegétais).
Esses extrativos s3o subdivididos em Fibra Detergente Neutro (FDN) e Fibra
Detergente Acido (FDA) baseado nas separagbes dos componentes através
de reagentes especiﬁéos denominados de detergentes. Assim,-por- me_io de
detergente neutro, &€ possivel separar o conteido celular (parté dos
compbnehtes soltveis em detergente neutro) costituido principalmente, de
proteinas, ‘gorduras, carboidratos soltveis, pectina e outros- constituintes
“solliveis em agua, da parede celular constituidos basicamente de celulose,
hemicelulose, lignina e proteina lignificada. E através de detergente acido &
feita a solubilizacdo do conteido celular e a hemicelulose, além de maior
parte da proteina insolavel.

4.6.6 - Vitaminas e Aminoacidos
7 As andlises de vitaminas e aminoacidos foram feitas junto ao Centro
de Quimica de Alimentos e Nutricdo Aplicada do Instituto Tecnoldgico ‘de
~ Alimentos (ITAL) em Campinas. o . |
Foram investigadas 13 vitaminas descritas como a vitamina B1
(STRHECHER & HENNING, 1967), B2 (STVRHE,C'HER & HENNING, 1967),
B6 (WILLS et al., 1977), vitamina PP (LAN, et al., 1984), vitamina A (MANZ



Metodologia ‘ | 68

& PHIEIPP, 1981), Vitamina E (MANZ & PHILIPP, 1988), vitamina D (BUI,
1987), beta-carotenol (WILLS et al., 1992), Alfa, Beta, Gama e Delta- |
tocoferol (MANZ & PHILIPP, 1988).

Os aminoacidos analisados foram o acido aspartico, treonina, serina,
acido glutdmico, prolina, glicina, alanina, cistina, valina, metionina,
isoleucina, ‘leucina, tirosina, fenilalanina, lisina, histidina, triptofano e
arginina. Nesta -andlise pesou-se o equivalente a 25 mg de proteina da
amostra e hidrolisou-se com 10 mL de HCI 6,0 N, a vacuo, a temperatura de
100 °C por 22 horas. A amostra foi recuperada em diluente pH 2,2 (marca
Pickering). Uma aliquota de 25 plL foi injetada no analisador Dionex Dx 300

"para separagio dos aminoécidos em coluna de troca idnica e reagéo pos-
coluna com ninidrina, usando-se como referéncia solugdo- padréo de
aminoécidos» Pierce.

4.6.7 - Minerais _

_ A andlise de minerais foi feita junto ao Centro de Energia Nuclear na
‘Agricultura (CENA) - USP, Piracicaba, onde foram analisados o fosforo,
potassio, cdlcio, magnésio, enxofre, ferro, cobre, manganés, zinco, boro e

. -sbdio, As amostras foram analisadas por absorgao atdomica segundo

‘metodologia descrita pela A.0.A.C. (1970). Nesta andlise as amostras foram
- digeridas. em &cido percldrico e a solugdo obtida foi lida por absorgéo

-atbmica.

4.6.8 - Energia Metabolizavel ,
Os ensaios para determinacdo da Energia Metabolizavel foram
-.realizados seguindo os procedimentos da “Métodologia Tradicional de Coleta
. Total com Galos” (SIBBALD, 1976), no Departamento‘de' Zootécﬁnia de Né&o-
-Ruminantes @ da  Faculdade de Ciéncias Agrarias e
" Veterinarias/lUNESP/Jaboticabal. O ensaio teve duragdo de 8 dias, sendo 3
para adaptacdo e 5 para coleta de excretas. , |

Nos ensaios foram utilizados galos adultos da linhagem “Arbor Acres’
_com 25 semanas de idade e peso médio de 4,5 kg. Estes foram alojados
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individualmente em gaiolas de arame galvanizado, e fomecida agua e a
ragéo a vontade. | ,

As excretas eram recolhidas nas bandejas da propria bateria, sendo
as mesmas forradas com plastico para evitar perda de material. O intervalo
das coletas era de 12 horas durante todo o periodo experimental. Ao serem
coletadas, as excretas eram acondicionadas em sacos plasticos

identificados por repeticéo, e apos cada coleta, armazenados em freezer. No

W_fina‘l do periodo experimental determinou-se a quantidade de racao

consumida, bem como a quantidade total de excretas. o

Na sequéncia, as excretas foram reunidas de acordo com as
repeticdes a que pertenciam, homogeneizadas, retirada uma amostra que foi
conduzida para a estufa de ventilagéo forgada, & temperatura de. 55°C, p_dr
72 horas, a fim de proceder a pré-secagem (determinagéo da amostra seca
ao ar). Logo apés, foram encaminhadas, juntamente com as amostras dos
alimentos, ao Laboratorio de Nutricio, do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Zobtecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) - USP -
Pirassununga, onde se realizaram as determinagdes de matéria “seca,
extrato etéreo, energia bruta e nitrogénio. ‘ '

Com base nos resultados laboratoriais, caIcLﬂou—se através das
relagdes apropriadas, os valores de energia metabolizavel aparente corrigida
"(EMAn)(férmula de METTERSON et al, 1965) e -os coeficientes de
digestibilidade aparente do extrato etéreo (CDEEap) e da matéria seca
(CDMSap).

4.7 - Formulagao da Racgao

Formular ragao néo é uma prética tao simples, pois consiste na busca
do equilibrio entre os componentes nutritivos dos ingredientes e .as
necessidades nutricionais/energéticas dos animais ‘em estudo; Por outro
lado, associar todas essas varidveis com a realidade dos componentes
 disponiveis e também com os requerimentos nutritivos dos animais, acaba
sendo uma prética possivel apenas pelo uso de soﬁWares.

Neste trabalho, a formulagéo da racgdo para o teste 1 foi feita por
programag&o linear, utilizando o software QSB e para o teste 2 a ragao foi
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formulada utilizando o software SuperCrac, especifico pafa a formulagéo de
- ragGes para animais de confino. A seguir os dois métodos de formulagéo sdo

descritos em maiores detalhes.

4.7.1 - Formulacdo da Ragdo Utilizando o Software QSB

‘Nessa etapa utilizou-se de um algoritmo de Programacdo Linear
(Método Simplex) através do programa QSB (CHANG, 1994). Embora
inicialmente houvesse a pretensdo de gerar um programa proprio (que foi
iniciado, mas ndo completado), uma andlise do programa QSB mostrou que
0 mesmo pareceu se adequar a esta fase do projeto, sendo por isso
utilizado. - )

O modelo padrio de um problema de Programagéo Linear (PL) pode
ser descrito como maximizar ou minimizar uma fung&o objetivo linear, sujeito
a restricdes lineares. Assim, foi considerada a possibilidade de utilizar dois
~ objetivos, maximizar a utilizagéo do ingrediente de lixo ou minimizar o custo
‘da racao final. Neste caso foi estabelecido a maximizagéo-do ingrediente de
lixo. |

E importante lembrar inicialmente, que as exigéncias nutritivas péra
'frango de corte estabelecidas nas tabelas de nutrigdo avicola, envolvem,
aproximadamente 28 nutrientes (Tabela 4.4). Por outro lado, de todos o0s 28
nutrientes, os programas de arragoamento avicola consideram como basicos
o equilibrio das proteinas, célcio, fosforo, lisina, metionina + cistina, alem da
energia metabolizavel, que & um dado considerado de grande importancia
para o bom desempenho da criag&o.

Considerando que é extremamente complexo obter uma solugdo
factivel utilizando o QSB para um numero tdo grande de restricbes
(nutrientes) e para apenas 3 variaveis (ingrediente de lixo, farelo de vmilho e
farelo de soja), buscou-se o equilibrio dos principais nutrientes (proteina,
fosforo disponivel e 6leo), mesmo porque ainda ndo se tinha o valor da
energia metabolizavel, aléem do que o QSB nao conseguia resolver o

problema quando se incluia os aminoacidos lisina e metionina + cistina.
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Deste modo, - foi fornecida a composigdo dos nutrientes proteina,
fosforo disponivel e 6leo para o farelo de soja, o farelo de milho e o
ingredieﬁte de lixo (Tabela 4.4). onde buscou-se. efetuar os calculos da
porcentagem a ser utilizada de cada um desses componentes (farelo de
soja, farelo de milho e componente do lixo), de modo a obter o nivel
adequado dos nutrientes mencionados, conforme recomendado para frangos
de corte (NRC, 1994) (Tabela 4.4). Inicialmente € pfeciso considerar uma
outra restricdo relacionada.como a conservacéo de massa, a qual dita que a
somatéria das varidveis deve ser igual a por exemplo, 93 (O 7% restante foi
deixado para o concentrado de vitaminas, minerais e aminoacidos). . ...
Pela formulagdo com os dados acima, o nivel de incluséo do componente
originado do lixo ficou em torno de 12%. Assim, na busca de uma utilizagéo
mais adequada desse componente, foi planejado um primeiro experimento
considerando-se trés possibilidades de incluséo do mesmo: 5%, 10% :é 15%.
Com essas porcentagens buscou-se a obtencio de ragdes - isoprotéicas
através da variagdo da inclusdo do.farelo de milho e do farelo de soja na
mistura final. R u

As deficiéncias de metionina, e energia foram corrigidas atavés da
adicdo de DL- metionina.(concentrada) e éleo de. soja, repectivamente. :E
importante acrescentar ainda que apesar do alto nivel de energia que o dleo
de sbja—propicié, -ele deve ser adicionado até no maximo 6% pois acima -
desse valor a ragdo fica oleosa, podendo ao invés de beneficios, causar

prejuizos na digestdo dos nutrientes.
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TABELA 4.4 - Composigdo nutricional dos ingredientes utilizados na
formulag&o da ragéo. Os dados das colunas referentes ao farelo de milho e ao
farelo de soja sdo dados da literatura, tendo como FONTE: FIALHO &
ALBINO (1983), NRC (1994). Os dados relativos as colunas F1 (valores
exigidos para frangos de corte na fase inicial de criagdo (0-3 semanas)) e F2
(valores exigidos na fase final (3-6 semanas)), sdo dados citados na literatura
(NRC, 1994). - '

* Valores n&o encontrados na literatura consultada.

nd = ndo detectados.

proteina (%) . \
extrato etéreo (%) 8,59 4,97 - -
fibras (%) 8,65 3,02 - -
matéria mineral (%) 7,99 * * - -
fosforo disponivel (%) 0,4 0,27 0,55 0,45 | 0,35
célcio (%) . 1,3 0,02 0,29 1,0 0,9
potassio (%) 0,8 0,26 1,05 0,3 0,3
- cloro (%) .0 0,04, 0,05 0,2 0,15
_ferro (mg) .. 0,0012 45 120 80 80
magnésio (mg) 0 1200 2700 600 600
sodio (%) 0,0117 0,02 0,091 0,2 0,15
cobre (mg) 0,0005 3 22 8 8,0
manganés (mg) 0,001195 7 29 60 60
zinco (mg) 0,001612 18 40 40 40
piridoxina (B6) (mg) 0,00402 7 6 3,5 3,5
" riboflavina (B2) (mg) 0,00002 1 2,9 3,6 3.6
tiamina (B1) (mg) nd 35 4,5 1,8 1,8
vitamina A (Ul/kg) nd . . 1500 | 1500
- vitamina E (Ul/kg) - 10 - 22(mg/kg) - 2(mg/kg) 10 10
arginina (%) 0,34 0,38 3,14 1,25 11
“glicina (%) 0,7 0,33 1,9 0,62 0,57
. .senna (%) 0,51 0,37 2,29 0,62 | 0,57
histidina (%) 0,33 0,23 1,17 0,35 0,32
isoleucina (%) 0,45 0,29 1,96 0,8 0,73
leucina (%) 0,8 1 3,39 1,2 1,09
lisina (%) 0,5 0,23 2,71 1,1 1,00
cistina (%) 0,1 0,17 0,64 0,45 0,36
metionina (%) 0,16 0,17 0,62 0,45 | 0,36
fenilalanina (%) 0,52 0,38 2,16 0,72 0,65
tirosina (%) 0,34 0,3 1,91 0,72 0,61
treonina (%) 0,41 0,29 1,72 0,8 0,74
triptofano (%) 0 0,06 0,74 0,2 0,18
~ valina (%) 0,57 04 2,07 0,9 0,32
Energia Metabolizavel 3483 3416 2240 3200 | 3200
(EM) (%)
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4.7.2 — Formulagdo da Rag&o Utilizando o Software SuperCRAC . .

O software SuperCRAC foi desenvolvido pela Universidade Federal
de Viscosa para formulagdo de ragdes para animais de confino. Esse
software contem os dados relativos a composi¢édo de nutrientes e de energia
de diversos ingredientes como o farelo de soja, farelo de milho, farelo de
algbdéo, farinha de carne, entre outros. Além disso, encontram-se
armazenados os dados relativos as exigéncias nutricionais para as
‘diferentes fases de vida de -diversos animais criados em confinamento.
Como o progréma oferece vérios tipos de soja em relagcdo ao nivel de
proteina nelas contida, (de 43% a 48%) 0 primeiro passo foi escolher. a so;a
com teor de 43% de proteina, por ser semelhante. aquela fornecida pela
fabrica de ragao do campus de Pirassununga, onde seria feita a mistura da
racdo. Em seguida foram ajustados os valores nutritivos € o custo para.cada
ingrediente e suplemento, e introduzidos os dados da composigdo do
ingrediente de lixo para proteina, "célcio, fosforo disponivel e energia
metabolizavel. | - B

Selecionado o tipo de animal para o qual seria formulada a rag&o, no
‘caso aves,  foi feita inicialmente uma formulagdo teste sem considerar
porcentagens de inclusdo do ingrediente de lixo. Nesse teste," u’tilizandq
ingredientes como o farelo de milho, farelo de soja e o ingrediente dé_n lixo,
notou-se que a incluséo do ingrediente de lixo era de 28% na ragéq";ﬁnal’.
Esses dados, indicaram a elaboragéo de 6 tipos de ragbes com inclusdes do
ingrediente de lixo em: 5%, 10% 15%, 20% e 25%. Essas inclUsc')'es
permitiram rodar o programa SuperCRAC atribuindo um custo de R$ 0,16

para o ingrediente de lixo (calculado no item 4.11).

4.8 - Preparo da Ragdo _ o ‘
Foram feitos dois expenmentos com frangos de coﬂe denomlnados de

teste 1 e teste 2, sendo necesséria a mistura de 2 tipos de ragbes para cada
teste as quais correspondiam a fase inicial e a fase final de vida dos frangos.

Os passos dessa mistura encontram-se descritos abaixo.
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a) Preparo da ragZo para o Teste 1

Tanto a racdo para o teste 1 quanto a ragdo para o teste 2 foram
elaboradas a partir dos dados obtidos na formulagdo descrita no item 4.7 e
subdivididas cada uma celas em ragéo inicial (0-21 dias) e ragao final (22-42
dias). Essa pratica de dois arragoamentos, muito utilizada nas criagGes
comerciais de granja, tem demonstrado melhoras consideraveis no indice de
convers3o alimentar das aves, sendo por isso também aqui utilizada.

A racdo inicial @ a racdo final para o teste 1, por sua vez,
compreenderam cada uma delas 4 tipos diferentes de ragdes denominadas
de controle (C), 5% de irclus@o do ingrediente de lixo (R-5), 10% de inlcuséo
(R-10) e 15% de incluséo (R-15). _

" A ragdo foi preparada na fabrica de ragdo do Campus USP -
Pirassununga, de onde foram adiquiridos todos os ingredientes utilizados
como farelo de milho, farelo de soja (tostado), fosfato bicélcico (27% de
fosforo e 19% de calcio), calcério- calcitico, sal comum e suplemento de
vitaminas e micro minerais para frangos de corte. O suplemento utilizado foi
o de marca DURAMIX, cuja com'posigéo é mostrada na Tabela 4.5.

O procedimento ce mistura dos componentes envolveu inicialmente a
pes-agem deles,voperagéo para a qual utilizou-se uma balanga digital com
capacidade méxima de 6 kg e uma balanga de solo manual, para pesagens
acima de 6kg. Ap6s a pesagem e identificagdo, esses componentes foram
uniformizados em misturador automatico, ensacados e identificados de
acordo com o tipo de raggo.

No galpdo de criagdo dos frangos (Figura 4.8a e Figura 4.8b), da
racdo misturada para cada lote, foram pesados 10 kg e adicionados em
latées de 20 litros com ‘ampa hermética e identificados conforme o tipo de
ragdo nele contido. Esses latdes foram ent&o arranjados proximos as
baterias utilizadas no experimento, acompanhando a ordem de identiﬂcag:éd

destas.
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TABELA 4.5 — Composicéo do suplemento VItammlco e mlneral utlllzado na

formulacéo das racdes.

" 2.000.000

Vitamina A ul
Vitamina B1 500 mg
Vitamina B2 . 840 mg
Vitamina B6 7500 mg
Vitamina B12 2000 meg
Vitamina D3 370000 o
Vitamina E 4.200 mg
Vitamina K3 500 mg
~Acido Patoténico 2500 mg
Acido Fdlico 80 mg ,’
Biotina » 35 mg
Colina 120.000 mQL
Niacina 6.000 mg
Antioxidante - 150 : m_Q
Metionina 200.000 mg
Agente Anticoccidiano | 334 mg
Promotor de ~2.000 mg
Cfésciment_o : . .
Manganés (Min) 8.400 ™y
Ferro (Fe) 6.700 ‘mg
Zinco (Zn) "6.000 mg
Cobre (Cu) 1.000 . mg
lodo (1) 70 mg
27

Selénio (Se)

mg
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FIGURA 4.7a - Visdo externa do galpdo onde foi realizado o
experimento com frangos (USP-Pirassununga).

L : .
FIGURA 4.7b - Visdo interna do galpdo onde foi realizado o
experimento com frangos (USP-Pirassununga).

b) Preparo da ragdo para o teste 2

Semelhantemente a racdo para o teste 1, a mistura e pesagem da
racdo para o teste 2 obedeceu os mesmos procedimentos.

Nesse teste 2 foram acrescentados mais dois lotes com porcentagens

de inclusd@o do ingrediente de lixo em 20% e 25%, dados esses fornecidos
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pelo software SuperCRAC para o componente obtido do lixo. No final da
mistura, obteve-se uma ragdo com boas caracteristicas quanto ao aspecto,
odor e “viscosidade”.

4.9 - Teste “in vivo” com Frangos de Corte

Foram feitos dois testes com duracdo de 6 semanas (42 dias)
utilizando frangos de corte da linhagem Hubbard. No primeiro as aves foram
adquiridas da Granja Ipé (Rio Claro-SP) e no segundo da Granja Sdo Jodo
(Amparo-SP). Todos os pintos apresentavam 1 dia de vida e ja haviam sido
vacinados contra a doenga Marek.

Nos dois testes foram utilizadas baterias com 25 cm de altura por 100
cm de largura e 100 cm de comprimento conforme Figura 4.8. Cada bateria
continha uma lampada de 40 W para aquecimento dos pintos, localizada a
aproximadamente 10 cm da altura do dorso destes. Essas baterias eram
identificadas com etiquetas conforme o lote a que pertenciam. O
procedimento para os dois testes com frangos de corte sdo descritos abaixo.

FIGURA 4.8 - Baterias utilizadas no experimento com os frangos de corte.
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- ‘O bebedouro utilizado nos ‘4 primeiros dias em: ambos o0s
experimento foi do tipo prato inverso, e o comedouro foi de madeira com 2
cm de altura por 20 cm de largura e 25 cm de comprimento. - -

491 - Teste 1

No teste 1 foram -utilizadas 20 -baterias- distribuidas em 4 lotes
distintos: C (controle); R-5; R-10 e o R-15, com 5 repeticdes de 10 frangos
.por lote. o
‘A chegada dos pintos ocorreu no dia 25/09/97 as 11:00 hs da manhé
~de um dia nublado com temperatura oscilando na faixa dos 22-25 °C. Essas
- informacgbes 'sdo importantes porque permitem avaliar o nivel de conforto
térmico-das aves no inicio do experimento.: Esse conforto térmico também &
-favorecido acendendo-se as lampadas contidas nas baterias 4 horas antes
da chegada dos pintos. _ .
- -Logo-apbs a chegada no galpdo do experimento eles foram pesados
vem grupos de 10 em balanga digital de solo e colocados nas baterias. As
~ baterias por sua vez eram identificadas de acordo com o {ipo de ragdo a ser
utilizada para cada lote e em seguida oferecido agua e comida a vontade.

Diariamente eram feitas as trocas de agua, com lavagem completa

dos bebedouros. No caso dos comedouros, a ragcdo remanescente de um dia
para o outro era completada durante cada manha e misturada bem com a
anterior para garantir a uniformidade dos nutrientes de ambas e também
promover o estimulo das' aves quanto aragdio.

- Nos dias de muito calor foi necessario lavar o chdo do galpéo e
associar \'Ci'r'c’uvla"c‘iOfe;s de ar para garantir a refrigeracéo. do:ambiente. Além
desses cujdados_ com o conforto térmico das aves, os fréngos passavam por
- uma inspec@o regular ‘para verificar possiveis anormalidades. Ao ser
"detectada alguma’ morte, pro’cedia—s’é "anotando ‘o peso €. o lote a que

pertencia é ave, dados esses utilizados mais tarde no calculo da convers&o
do'lote, descontando-se o peso das aves mortas no periodo.

' 4.92- Teste?2 '

O Teste 2 foi iniciado no dia 20/03/98 as 9:00 hs da manh& de um dia

ensolarado com temperatura na faixa dos 27°C. Neste teste foram utilizadas
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3 baterias distribuidas em 6 lotes distintos e denominados de C (controle), R-
5, R-10, R-15, R-20 e R-25.

O procedimento de criagdo foi o mesmo descrito para o teste 1,
diferindo apenas quanto a vacinagdo, que nesse segundo teste foi acrescida
a vacinagao contra New Castle no 9° dia de vida.

4.10- Avaliagdo do Desempenho dos Frangos de Corte

4.10.1 - Pesagem da Ragéo e das Aves (controle)

Para cada semana foi feito o controle dos lotes, que consistiu na
pesagem da ragdo e das aves e também na anotagdo do numero de mortes
e do peso das aves mortas durante a semana. A pesagem dos lotes de aves
foi feita inicialmente em caixas de papeldo, sendo que a partir da 3% semana
foram utilizadas caixas de madeira.

Com os dados provenientes do controle, foram calculados o Consumo
de Rac3o (CR), o Ganho de Peso (GP) e a Conversdo Alimentar (CA).
Esses indices foram utilizados para avaliar os efeitos da adicdo do
ingrediente obtido a partir dos residuos alimenticios do lixo domiciliar, sobre
o desempenho das aves nos dois testes (Teste 1 Teste'2). A mortalidade
também foi analisada em ambos os testes realizados. |

4.10.2 - Tratamento Estatistico dos Dados

A analise estatistica é considerada aqui um instrumento importante na
avaliagio dos dados experimentais porque facilita a visualizagéo, validacédo
e comparagdo dos resultados obtidos. Evidentemente dispomos, neste
trabalho, dos valores .absolutos -dos resultados, mas uma analise
comparativa é melhor conduzida a partir dos valores relativos (percentuais).
Para o experimento com frangos de corte, utilizou-se da Analise de Variancia
e do Teste Chi-Quadrado.

A avaliaggo dos efeitos da adigdo do ingrediente de lixo na ragéo para
frangos de corte foi feita, nos dois testes realizados, pelos indices de
consumo de ragdo, ganho de peso e converséo alimentar. Para se verificar
se havia diferenca significativa entre o désempenho do Iote controle com 0s
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demais lotes que tinham inclusdo do ingrediente de lixo, utilizou-se de uma
ferramenta estatistica denominada de Analise de Variancia.

O Teste Chi-Quadrado foi utilizado para investigar se havia diferenca
significativa entre as propor¢oes de mortalidade e sobrevivéncia dos lotes.
Para tanto a Hipdtese Nula (Ho) estabelecida foi: “ndo ha diferenca basica
significativa entre o indice de mortalidade dos quatro lotes; as diferencgas
observadas sdo devidas exclusivamente ao acaso’. Para verificar essa
hipétese é preciso estabelecer uma estatistica de teste.

Assim, a estatistica de teste baseia-se na diferenga entre as
frequéncias observadas e as frequéncias previstas para o caso de néo haver
diferenca entre os indices de mortalidade. Sendo esta diferenga pequena,
pode-se entdo aceitar a hipétese de que nédo ha diferenga significativa entre
o observado e o esperado. Ao contrério, se a diferenca for grande, deve-se
ent3o rejeitar a hiptese nula. '

Para avaliar se a diferenca entre o valor observado e o esperado &
grande ou pequena, deve-se comparar a estatistica de teste encontrada com
a estatistica Chi-Quadrado tabelada, levando-se em conta o numero de

graus de liberdade e o nivel de significancia escolhido (5%).

4.10.3 — Avaliacdo do Custo de Produgdo do Ingrediente obtido dos
Residuos Alimenticios do Lixo Domiciliar -

O custo final de produgdo do componente obtido a partir dos residuos
alimenticios do lixo domiciliar, é aqui representado pelo consumo de energia
gasto por cada aparelho durante o processamento (triturador, autoclave e
estufa com ventilagdo forgada) e o gasto com transporte (combustivel)

envolvido na coleta dos residuos.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto piloto de coleta seletiva efetuado no bairro Santa Felicia da
cidade de Sdo Carlos - SP, mostrou boa receptividade por parte da
populacdo, o que pdde ser avaliado pelo consentimento da maioria das
pessoas contactadas em participar da experiéncia, e pela boa segregacéo
dos residuos alimenticios observada quando da coleta do material. Houve
residéncias que até se ofereceram para participar do prdjeto na qualidade de
fornecedoras de residuos (coletados junto a outras residéncias) em virtude
da divulgacao feita pelos prc’)prios”moradores entre si. A forma como a coleta
foi efetuada evitava que durante a noite os saquinhos fossem rompidos por
animais como cées e gatos, em busca de alimento.

Em alguns saquinhos, se bem que apenas esporadicamente, foram
encontrados materiais ndo organicos como palitos de fosforo, pedégos de
pano, involucros de -balas e tampinhas de garrafa. A constatacdo da
existéncia deste material, entretanto, devido & sua baixa quantidade, néo
inviabilizou a forma de coleta efetuada e o projeto em si. '

O valor médio de residuos alimenticios gerados em cada residéncia
por dia foi de 1,5 kg para a época do ano estudada (outubro a dezembro). A
distribuicdo semanal da quantidade de residuos coletados (kg/dia), dividido
pelo nimero de residéncias fornecedoras, mostrou que a maior quéntidade
coletada de residuos ocorria na segunda-feira, correspondente em parte aos
residuos gerados no domingo, conforme pode ser visto no gréafico 5.1 e
Tabela 5.1. '

A coleta foi iniciada com apenas 9 residéncias, como forma de
avaliac@o inicial da quantidade gerada (kg/residéncia/dia), em virtude da
capacidade inicial limitada do processamento e secagem dos aparelhos que
seriam utilizados no experimento. Gradativamente foram sendo acrescidas
mais residéncias até chegar a 26 como numero maximo, com uma

quantidade aproximada de 40 kg diérios de residuos alimenticios.
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TABELA 5.1 - Média da quantidade (kg) de residuos alimenticios coletados
nos respectivos dias da semana em fungdo do numero de
residéncias fornecedoras.

Dias da Semana Quan&dadecoletada(kg) / Nidmero de Residénci.

Segunda 1,693
Terga 1,601
Quarta 1,552
Quinta 1,471
Sexta 1,490
Sabado 1,508
Domingo 1,455
Média 1,538

GRAFICO 5.1 - Variabilidade da massa de residuos coletados em fungédo
dos dias da semana
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O tempo de coleta didria pode ser considerado curto, levando por
volta de 45 minutos para percorrer as 26 residéncias participantes.

O contato com as pessoas que participaram da atividade de coleta
seletiva (as familias das diferentes residéncias) permitiu verificar que este
tipo de atividade é bem visto pela populagéo de forma geral e é rapidamente
assimilado, inclusive quanto ao seu potencial de melhoria do meio-ambiente.
A observagdo permite concluir que a informagéo & populagdo nao parece
representar um impecilho ao sucesso de um programa de coleta-seletiva. A
informagédo fornecida nos primeiros contatos, se completa e séria, € bem
assimilada e suficiente para garantr o sucesso do projeto. Ante as
dificuldadas esperadas para o contato com a populacdo, o autor deve dizer
que o projeto piloto de coleta seletiva constituiu uma grata surpresa quAanto a
facilidade de engajamento e de tratamento com a populac&o escolhida.

Os residuos analisados durante a trituragdo apresentaram
caracteristicas muito diversas, havendo a predominancia de arroz e cascas
de laranja. Notou-se ainda que, em aiguns dias, havia quantidades razoaveis
de p6-de-café, cascas de ovos, oésbs e restos de frar;;;os crus. Das frutas, o
mamé&o encontrava-se em maior quantidade. Quanto aos legumes, havia
presenga notdria de cascas de chuchu, cascas de batata e folhas de couve.

Raramente o residuo recolhido apresentou em sua composicio
pedacos de bifes ou camne bovina e suina, mesmo porque muitas das
residéncias possuem animais de estimagdo como cachorro e gato, que
consomem esse tipo de rejeito. E interessante notar que a quantidade de um
determinado residuo determina a coloragdo final da massa triturada. Por
exemplo, nas coletas efetuadas, quando havia grandes quantidades de
'vegetais, a massa adiquiria um tom esverdeado e quando havia muita casca
de laranja a massa ficava amarelada. Isso influencia a coloracéo do material
depois de seco, onde ocorrem praticamente dois tipos de tons: amarelados
(muita casca de laranja) ou “levemente amarronzados” (demais composigoes
de lixo).

' O grau de umidade do material triturado foi de aproximadamente

80%, calculado para 7 amostras na primeira semana de coleta. Dependendo
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da presenca de alguns componentes, como casca de melancia, essa
umidade aumentava. O alto grau de umidade dos residuos dificultou o
processo de trituragdo, sendo necessério estabelecer uma ordem de entrada
dos residuos na maquina, sendo triturados primeiro aqueles com pouca
umidade, como pao, e por ultimo os de grande umidade, como cascas de
frutas e legumes em geral. Haviam situagdes em que a presenga de cascas
de melancia favorecia o processo de trituragdo, fomecendo mais agua a
massa dos residuos e tornando o material mais imido e menos pegajoso as
facas do triturador.

A maneira mais adequada de se reduzir a granulomefria dos residuos
alimenticios obtidos do lixo domiciliar foi através de triturador forrageiro de
facas, e peneira de 5 mm de espessura. Para as bolotas maiores formadas
no decorrer da se'cagem, foi utilizada a peneira de 10 mm e logo apds a
secagem desse material houve uma nova trituragéo, utilizando-se peneira de
3 mm.- E importante notar que as duas Ultimas friturac;ﬁes foram
extremamente_[épidaé, pois o material ja estava com pouca umidade.

Os testes feitos com 5,40 kg de residuos para secagem na estufa
com ventilacdo forcada, mostraram, que eram necessarias 110 horas (4,6
dias) para que essa massa de residuos atingisse a umidade desejada de
'12%, o recomendado para ragbes comerciais. Esse longo periodo de
secagem fez com que se viabilizasse a utilizagdo da energia solar como
forma auxiliar de secagem dos residuos. O procedimento de secagem ao sol
foi efetuado apds os residuos terem permanecido por um periodo de 24
horas na estufa, a qual ndo comportava a secagem de todos o0s residuos
coletados diariamente concomitantemente. A secagem ao sol, portanto,
durava em média 3 dias (9 horas diarias de exposigéo ao sol) para atingir a
umidade adequada, dependendo também do volume e da umidade inicial do
material em questao.

Ap6s a secagem, o volume de material obtido dos residuos
alimenticios do lixo domiciliar foi de aproximadamente 4 a 5 vezes menor do
que o volume inicial da massa de residuos, conforme pode ser visto na
Tabela 5.2. Para simplificar e facilitar as alusdes a esse material obtido dos
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residuos alimenticios do lixo domiciliar, convencionou-se denomina-lo
simplesmente de ingrediente de lixo, termo largamente empregado neste
trabalho.

O produto final obtido apresentou 6timo aspecto (Figura 5.1), odor e
granulometria, com aparéncia ja proxima a racdo comercial. Deste produto
foram retiradas amostras e enviadas aos laboratérios especializados para a

execucado das andlises quimicas e microbioldgicas.

FIGURA 5.1 — Aspecto amarelado do material devido a
predominancia de cascas de laranja.

As anadlises de micotoxinas (aflatoxinas), mostraram que nenhum dos
componentes obtidos nos dias de coleta apresentava contaminagao por esse

tipo de toxina (anexo 1).
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TABELA 5.2 - Dados sobre a coleta dos residuos no bairro Santa Felicia da cidade
de Sdo Carlos referentes ao dia da semana, a data de coleta, o nimero de
residéncias envolvidas e o nimero de residéncias que forneceram residuos naquela
data, o volume (kg) total coletado, o volume médio (kg) coletado por residéncia e o
volume (kg) obtido ap6s processamento.
* Os residuos coletados no dia 18/11 foram descartados por receber excesso de
agua da chuva quando estava sendo secado ao sol.
** Os residuos coletados nos dias 30/11, 02/12, 04/12, 05/12, 06/12, 07/12, 08/12 e
09/12 foram congelados apos a coleta, porque as chuvas constantes impediam o
término da secagem do material ao sol. Os residuos relativos a esses dias foram
processados posteriormente e armazenados com a denominagdo de UA, UB, UC e
UD, totalizando aproximadamente 44 kg depois de seco.
OBS.: A interrupcéo na coleta feita entre os dias 22/11 e 27/11 foi comunicada com

um dia de antecedéncia.

Noresid. | N°Resid. L Quant;dad
-;gg,,;f: Participaram | forneceram quida | Volume/n® | e final apos
| programa _ residuos Coletada resid. part.. | secagem
i | naquele oy | gy estufa
v _ dia L . (kg)
1°Dia | QUA | 09/10 09 09 19,300 2,14 4,04
1996
2° Dia Qul 10/10 14 12 13,100 1,09 2,83
1996
3°Dia SEX 1110 16 14 15,49 1,11 3,40
1996
4° Dia SAB 1210 16 14 14,845 1,06 3,27
1996
5°Dia | DOM | 13/10 17 10 13,570 1,36 3,08
1996
6°Dia | SEG 14/10 17 15 26,755 1,78 5,70
1996
7°Dia | TER 15/10 19 16 18,810 1,17 515
1996
8°Dia | QUA 16/10 19 16 24,500 1,53 5,66
1996
9° Dia Quli 17/10 22 19 33,395 1,76 7,45
1996
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10° SEX | 18/10 22 20 30,23 1,51 6,12

Dia 1996

112 SAB | 19710 22 19 24,625 1,30 7,65

Dia 1996

12° DOM | 20/10 22 16 23,79 1,49 6,00

Dia 1996

132 SEG | 21/10 22 15 33,035 2,20 8,00

Dia 1996

142 | TER | 22110 22 17 28,325 1,67 7,03

Dia . 1996 )

152 | QUA | 23/10 23 21 38,415 1,83 5,53

Dia 1996

16° Qui 24/10 23 18 24,53 1,36 4,83

Dia 1996

17° SEX | 25/10 23 23 35,015 1,52 9,92

Dia 1996

18° SAB | 26/10 23 16 25,200 1,57 3,45

Dia: 1996 "

19° DOM | 27/10 23 17 31,195 1,83 12,63

Dia 1996

20° SEG | 28/10 23 22 26,65 1,21 6,49

Dia 1996

210 TER | 29/10 - 23 19 27,145 1,43 6,75

Dia 1996

22° QUA | 30/10 23 18 24,210 1,34 5,20

Dia 1996

23° Qul 31/10 23 22 31,54 1,43 7,78
1996

Dia
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24° SEX 01/11 24 24 34,07 1,42 4,20
Dia 1996 :

252 SAB 02/11 24 18 29,83 1,66 7,36
Dia 1996

26° DOM 03/11 25 16 18,408 1,02 4,40
Dia 1996

27° SEG 04/11 25 19 32,355 1,72 6,73
Dia 1996

28° TER 05/11 25 20 39,54 1,98 8,36
Dia 1996

29° QUA 06/11 25 20 . 279 1,395 6,20
Dia 1996

302 Qul 07/11 25 20 28,2 1,41 6,26
Dia 1996

312 SEX | 08/11 26 19 41,005 2,158 8,14
Dia 1996

322 SAB 09/11 26 19 30,335 1,60 7,82
Dia 1996

332 DOM 10/11 26 18 23,87 1,33 5,12
Dia 1996

34° SEG 11/11 26 20 36,72 1,84 9,40
Dia 1996

352 TER 12/11 26 23 43,035 1,87 11,80
Dia 1996

36° QUA 13/11 26 19 28,345 1,52 3,75
Dia 1996

37° Qul 14/11 26 23 35,855 1,56 8,15
Dia 1996
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38° SEX 15/11 26 17 23,715 1,39 5,82
Dia 1996
39° SAB 16/11 26 15 31,815 212 4,84
Dia 1996
40° DOM 17/11 26 16 19,71 1,23 7,90
Dia 1996
41° SEG | 18/11 *
Dia 1996
42° TER 19/11 26 19 29,915 1,57 7,29
Dia 1996
43° QUA 20/11 26 18 29,340 1,63 7,05
Dia 1996
44° QUI 21/1 26 16 28,340 1,77 6,45
Dia 1996

 De 22/11 a 27/11 a coletafoi

INTERROMPIDA por falta de sol e espaco para cor eiar o material
45° QUI 28/11 26 20 34,09 1,70 8,10
Dia 1996
46° SEX 29/11 26 18 25,88 1,44 5,72
Dia 1996
47° SAB 30/11 26 16 22,66 1,42
Dia 1996
48° DOM 02/12 26 21 35,505 1,69
Dia 1996
49° SEG 03/12 26 15 20,935 1,40 5,38
Dia 1996
50° TER 04/12 18 27,31 1,52 >
Dia 1996 26
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51° QUA 05/12 26 16 16,56 1,03 *
Dia 1996
52° Qul 06/12 26 18 25,17 1,40 o
Dia 1996
53° SEX 07/12 26 17 23,355 1,37 -
Dia 1996
54° SAB 08/12 26 1 14,675 1,33 =
Dia 1996
55° DOM 09/12 26 17 28,795 1,69 *
Dia 1996

As analises de metais pesados (Tabela 5.3) evidenciaram a auséncia

de chumbo, cadmio, niquel e cromo.

TABELA 5.3 - Resultado da andlise de metais pesados para o
chumbo, cadmio, niquel e cromo expresso em mg/kg.
Os numeros 1, 2 e 3 referem-se a analise em triplicata
da amostra. *Niveis abaixo do limite de detecgdo do
aparelho. nd = ndo detectado.

—AMOSTRAS | Pb —
| Branco nd nd
1 nd nd nd -1,00*
2 nd nd nd -1,5*
3 nd nd nd nd

As investigagdes de pesticidas organoclorados foram concluidas para
7 amostras, pois 0 excesso de lipidios nelas contidos n&o foi retirado pelo
método de Clean-up empregado pelo Laboratério encarregado da analise, o
que acarretou na impregnagdo da microcoluna, além de danos no filamento
do cromatégrafo. Como o problema néo foi resolvido naquele periodo, outras
amostras ndo puderam ser rastreadas. Nas 7 amostras investigadas nao
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foram detectados residuos de pesticidas organoclorados, conforme pode ser
visto no anexo 2.

A andlise bromatoldgica e de energia metabolizavel, mostrou boa
composigdo em proteina, lipidios, fibras, calcio e energia metabolizavel
(Anexos 3 e 4, respectivamente) para o componente obtido de residuos
alimenticios do lixo domiciliar, quando comparado &o farelo de milho e &o
farelo de soja (Tabela 5.4). Por essa 'comparagéo percebe-se que 0
ingrediente de lixo apresentou boa qualidade quanto a esses nutrientes, o
que é sustentado pelo excelente valor de energia metabolizavel obtido (3483
Kcal/kg). Essa andlise mostra ainda, uma boa dispohibilidade dos nutrientes

no aproveitamento energético do metabolismo animal.

TABELA 5.4 — Resultado da andlise bromatolégica do componente obtido de
residuos alimenticios do lixo domiciliar, comparado com o0s
encontrados para o farelo de milho e o farelo de soja na
literatura e descritos por FIALHO & ALBINO (1983) e NRC
(1994))

proteina (%) 12,95 8,5
extrato etéreo (%) 8,59 4,97 0,79
acido linoléico (%) - 0 1,84 0,4
fibras (%) 8,65 3,02 7
-~ matéria mineral (%) 7,99 - -
Energia Metabolizavel 3483 ‘3416 2240
(kcal/kg))

Os valores encontrados para as vitaminas analisadas foram baixos
(Anexo 5 e Tabela 5.5) quando comparados com o farelo de milho e o farelo
de soja, provavelmente devido ao processo térmico empregado no
tratamento dos residuos. Conforme verificado - pela Tabela 5.5, ha a
presenca marcante de carotendides, de importancia na pigmentagéo da
plumagem de frangos de corte. Valores notaveis também podem ser
observados para alguns tipos de tocoferdis, precursores de vitamina E e

vitamina A.
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TABELA 5.5 - Vitaminas analisadas para o componente obtido de residuos
alimenticios do lixo domiciliiar, comparado com as vitaminas
encontradas no farelo de milho e no farelo de soja e descritas

" na literatura por FIALHO & ALBINO (1983) e NRC (1994)).
nd = n&o detectado

Vitamina B1 (mg/kg) nd < 0,03 3,5 4,5
- Vitamina B2 (mg/kg) 0,00002* 1,0 2,9
Vitamina B6 (mg/kg) 0,00402* 7,0 . 6,0
Vitamina PP (mg/kg) 6,44* ‘
Vitamina A (Ul/kg) nd <150 -
Beta-caroteno (ug/100g) 18,17*
Alfa-tocoferol (mg/100g) -0,71*
Beta-tocoferol (mg/100g) | - nd < 0,01
Gama-tocoferol - 0,88
(mg/100g) -
- | Delta-tocoferol (mg/100g) - 0,25*
Tocoferol Total (mg/100g) 1,84
Vitamina E (Ul/kg) 10,0 - 220 2,0
Vitamina D (Ul/kg) nd < 150

Os amino&cidos investigados para o ing'rediente de lixo (Anexo 6),
iérhbém aprésentaram boa composigcéo qua'ndo comparados com o farelo de
mllho e o farelo de so;a conforme ilustrado pela Tabela 5.6. |

- Os minerais analisados mostraram boa composi¢gdo (anexo 7 e
Tabela 5.7), quando comparados com os minerais encontrados na literatura
pafa o farelo de milho e o farelo de soja. Nota-se por essa comparagao,
'també‘m‘Avalores acima. daqueles normalmente encontrados no farelo de

milho para os minerais calcio, fosforo e potassio.



Resultados e Discussdo

_ 93

TABELA 56 — Aminoacidos analisadas para o componente obtido de
residuos alimenticios do lixo domiciliar, comparado com os

aminoéacidos encontradas no farelo de mitho e no farelo de

soja e descritos na literatura por FIALHO & ALBINO (1983)

e NRC (1994)).  nd = n&o detectado

mponente "=

de lixo de .
- n "Soja .
arginina (%) 0,34 3,14
glicina (%) 0,70 0,33 1,90
serina (%) 0,51 ' 0,37 2,29
histidina (%) 0,33 0,23 1,17
Isoleucina (%) 0,45 0,29 1,96
leucina (%) 0,80 1,00 3,39 -
lisina (%) - 0,50 0,23 271 -
cistina (%) 0,10 0,17 0,64
metionina (%) 0,16 0,17 0,62
Fenilalanina (%) 0,52 0,38 2,16
tirosina (%) 0,34 0,3 1,91
treonina (%) 0,41 0,29 1,72
triptofano (%) nd 0,06 0,74
valina (%) 0,57 - 0,40 2,07 .

TABELA 5.7 — Minerais analisadas para o componente obtido de residuos
comparado com 0s
encontrados no farelo de milho e no farelo de ‘soja e
descritos na literatura por FIALHO & ALBINO (1983) e NRC

alimenticios do

lixo domiciliiar,

fosforo disponivel 0,4 (%)
célcio 1,3 (%)
potassio 0,8 (%) _
cloro nd '
ferro 0,0012 (mg/kg)
magnésio 0 (mg/kg)
sodio 0,0117 (%)
cobre 0,0005 (mg/kg)
selénio nd
iodo nd
Manganés 0,001195 (mgkg)
zinco 0,001612 (mg/kg)
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As andlises microbiolégicas feitas mostraram auséncia de Salmonella
, E. coli e bolores e leveduras (anexo 8).

Na avaliacdo “in vivo” do ingrediente de lixo foram realizados dois
testes, denominados de Teste 1 e Teste 2. Os resultados destes testes sao
descritos a seguir separadamente.

a) Teste 1 (25/09/97 a 07/11/97)

Para o primeiro teste (piloto) com frangos de corte, a racdo foi
formulada utilizando o software QSB, que indicou uma inclus@o do
ingrediente de lixo em até 12 % em associacdo com o farélo de milho e o
farelo de soja (Anexo 9). Esses resultados permitiram dimensionar um
experimento com lotes contendo proporgdes de inclus@o do ingrediente de
' lixo em 5%, 10% e 15%, em associagio com o farelo de milho e o farelo de
~ soja. Um lote controle também foi providenciado.

- O periodo de criagao prewsto para os frangos de corte neste Teste 1
foi de 42 dias. (,6< semanas), sendo portanto elaboradas dois tipos de ragdes,
correspondentes a fase inicial '(1 - 21 dias - Tabela 5.8) e a fase.ﬁnal de
criagdo (21 - 42 dias - Tabela 5.9). Para cada fase da criacéo (inicial e final)
foram formuladas 4 tipos de ragdes com relagdo ao nivel de adicdo do
ingrediente de lixo (C (0), R-5 (5%), R-10 (10%) e R-15 (1 5% de adigao do
ingrediente de lixo)). Em todas elas foi equilibrado o nivel de proteina (aqui
nao foi possivel equilibrar energia), variando-se o nivel de inclusdo do farelo
de milho e do farelo de soja. Outros complementos foram adicionados as
ragdes para melhorar os niveis de nutrientes e energia, como pode ser visto
pelas Tabelas 5.8 e 5.9. Estes complementos referem-se ao fosfato bicalcico
(fosforo e cél'cio); calcireo calcitico (calcio); sal comum (sédio), DL-
metionina (aminoacido metionina); 6leo de soja (energia) e suplento
~ vitaminico e mineral (vitaminas e minerais).
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TABELA 5.8 — Composigao percentual das ragdes formuladas para a
fase inicial de vida dos frangos de corte para o teste 1.

Ingrediente de lixo
Farelo de Milho | 5370 | 497 | 451 | 407
Farelode Soja 39 B | 376 | 37
Oleo Soja 3,3 33 3,3 33
Fosfato Bicalcico 2 2 2 2
Calcario Calcitico | 1 1 1 1
Sal comum - 0,35 0,35 0,35 0,35
Suplemento Vit. Min. 05 | 05 0,5 05
DL - metionina 015 | 0,5 | 0,45 | 015
Total (%) 100 100 | 100 | 100
COMPOSICAO CALCULADA | |
Proteina Bruta (%) 2172 | 21,58 | 21,65 | 21,67
Calcio (%) 1034 | 1,002 | 1,014 | 1,023
Fésforo Disponivel (%) 0,47 048 | 0,48 | 049
Lisina (%) A 119 | 1,18 | 1,18 | 1,18
Metionina (%) 0,59 0,58 | 0,58 | 0,58
Metionina + Ciétina (%) 0,94 _0,88 _ 0,92 | 0,91
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TABELA 5.9 — Composi¢do percentual das ragdes formuladas para a
fase final de vida dos frangos de corte para o teste 1.

Ingrediente de lixo
Farelo de Milho 59,53 55,2 50,9 | 46,41
Farelo de Soja 33 32,33 | 31,63 | 31,12
Oleo Soja 3,5 35 3,5 35
Fosfato Bicalcico 2 2 2 2
Calcareo Calcitico 1 1 1 1
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35
~Suplemento Vit, Min. 05 05 | 05 | 05
DL - metionina 0,12 0,12 0,12 0,12
Total (%) 100 100 100 100
COMPOSICAO CALCULADA
Proteina Bruta (%) 19,25 19,24 | 19,23 | 19,27
_ Calcio (%) 1034 | 1,092 | 1,014 | 1,023
Fosforo Disponivel (%) 0,47 0,48 0,48 0,49
Lisina (%) 119 | 118 | 1,18 | 1,18
Metionina (%) 0,59 0,58 0,58 0,58
Metionina + Cistina (%) 0,94 0,88 0,92 0,91
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Apesar do Teste 1 ter sido dimensionado para um periodo de 6
semanas, o aparecimento de doengas apoés a terceira semana inviabilizou a
continuidade do teste, sendo este encerrado apds esse periodo. Deste
modo, considerou-se apenas os dados das 3 primeiras semanas de
experimento (fase inicial), as quais referiram-se ao periodo de 25/09/97 a
16/10/97.

Com os dados obtidos no controle semanal realizado para as 3
semanas no Teste 1 (Anexo 10), foi calculado o indice de mortalidade, o
consumo de racdo, o ganho de peso e a converséo alimentar das aves.

O indice de mortalidade nas 3 primeiras semanas consideradas no
experimento foram baixas para os lotes com adigdo do ingrediente de lixo
guando comparado ao indice de mortalidade do lote controle, como mostra o

grafico 5.2.

GRAFICO 5.2 —indice de mortalidade de cada lote durante as 3 semanas de
experimento com frangos de corte no Teste 1.

Da andlise do indice de mortalidade para os lotes envolvidos no

experimento através do Teste Chi-Quadrado (%?) (Tabela 5.10), obteve-se

Yobservado = 4,07, menor que Y%apelado que foi de 7,81. Isso permite dizer
que ndo houve diferenca significativa entre os indices de mortalidade dos
lotes com adigcdo do ingrediente de lixo em relagdo ao lote controle,

considerando um nivel de significancia de 5%. Em outras palavras, as
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causas de mortalidade podem ter sido as mesmas para todos os lotes
envolvidos, e que estas ndo tem como causa a presencga do ingrediente de
lixo nas ragbes R-5, R-10 e R-15.

TABELA 5.10 - Valores observados e valores esperados de mortalidade e
sobrevida para cada lote no Teste 1.

‘ Valores observados

Mortalidade | _ 4 0 2 3 -2 45

Sobreviventes 46 50 48 47 191 95,5
Total 50 50 50 50 200

“Mortalidade | 2

Sobreviventes| 47,75 | 47,75 | 47,75 | 47,75 191 95,5
Total 50 50 50 50 200

O Consumo de Ragéo (CR) nas 3 primeiras semanas (fase inicial) do
Teste 1 (Tabela 5.11) mostrou um perfil semelhante entre todos os lotes,
como pode ser visualizado pelo grafico 5.3.

O Ganho de Peso (GP) nas 3 primeiras semanas (fase inicial) do
Teste 1 (Tabela 5.11) mostrou, segundo a Analise de Variancia (Anexo 11),
que nao houve diferenca significativa entre o GP dos lotes com adi¢do do
ingrediente de lixo em relagdo ao GP do lote controle. Esse perfil pode ser
visualizado pelo Gréfico 5.4.

A Conversao Alimentar (CA) dos frangos de corte nas 3 primeiras
semanas (fase inicial) do Teste 1 (Tabela 5.11), da mesma forma que o

ganho de peso, mostrou, segundo a Andlise de Variancia (Anexo 12), que
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ndo houve diferenca significativa entre a CA dos lotes com adicdo do
ingrediente de lixo em relacdo a CA do lote controle Esse fato também pode
ser visualizado pelo Grafico 5.5.

TABELA 5.11 — Efeitos da ,édigéo do ingrediente de lixo sobre o consumo de
ragéo (CR), ganho de peso (GP) e converséo alimentar (CA)
de frangos de corte, para o periodo de 1-21 dias de criacéo

no Teste 1.

cQ) 0 1,24 0,75 1,62
Cc 0 1,20 080 | 147
Cc@ 0 1,16 0,77 1,46
Cc@ 0 1,18 0,79 1,46
c® 0 1,17 0,77 1,47
Média 1,19 0,78 1,50
R-5 (1) 5 125 0,81 © 1,54
R-5 (2) ' 5 1,20 0,77 1,53
R-5 (3) 5 1,20 0,80 1,43
R-5 (4) 5 1,21 0,80 1,47
R-5 (5) 5 1,24 0,81 1,47
Média B 1,22 0,30 1,49
R-10 (1) 10 1,20 0,75 1,57
R-10 (2) 10 1,21 0,80 1,45
R-10 (3) 10 1,19 0,75 1,58
R-10 (4) 10 1,27 0,84 1,48
R-10 (5) 10 122 | 0,80 1,46
Média 1,22 0,79 1,51
R-15 (1) 15 1,34 0,78 1,77
R-15 (2) 15 1,33 0,84 1,55
R-15 (3) 15 1,27 0,80 1,56
R-15 (4) 15 1,22 | 0,77 1,60
R-15 (5) 15 1,27 0,82 1,49
Média 1,29 0,30 1,59
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GRAFICO 5.3 — Efeitos da adi¢do do ingrediente de lixo sobre o consumo de

racdo de frangos de corte, para o periodo 1-21 dias de
criacdo do Teste 1.

Efeitos da adigdo do ingrediente de lixo sobre o consumo de ragédo
de frangos de corte para o periodo de 1-21 dias de criagdo

1a. 2a. 3a

Semanas

GRAFICO 5.4 — Efeitos da adi¢do do ingrediente de lixo sobre o ganho de

peso de frangos de corte, para o periodo 1-21 dias de
criagcéo do Teste 1.
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GRAFICO 5.5 — Efeitos da adiggo do ingrediente de lixo sobre a conversdo

alimentar de frangos de corte, para o periodo 1-21 dias de
criagcdo do Teste 1.

Efeitos da adigdo do ingrediente de lixo sobre a conversio alimentar
de frangos de corte para o periodo de 1-21 dias de criagédo

Converséo alimentar

1a. 2a. 3a.

Semanas

b) Teste 2 (20/03/98 a 03/05/98)

No Teste 2 (definitivo) com frangos de corte (6 semanas de durag&o),
a formulacéo das racdes foi feita através do software SuperCRAC, que
mostrou que ingrediente de lixo poderia ser utilizado até niveis de 23% na
inclus&o com o farelo de milho e o farelo de soja (Anexo 13).

Esses resultados permitiram dimensionar a adi¢édo do ingrediente de
lixo na ragédo para frangos de corte, em proporgdes de 5%, 10%, 15%, 20%
e 25%, em associagdo com o farelo de milho e o farelo de soja. Deste modo
foram elaborados 6 tipos de ragbes para a fase inicial de vida dos frangos (0
- 21 dias, Tabela 5.12) e 6 tipos para a fase final (21 - 42 dias, Tabela 5.13),
sendo que uma delas refere-se ao controle e foi denominada de C. Em todas
as ragles foi equilibrado o nivel de proteina e de energia (Tabelas 5.12 e
5.13), em associagdo com o farelo de milho, farelo de soja e complementos
como o fosfato bicalcico (fésforo e célcio); calcareo calcitico (célcio); sal
comum (sédio), DL-metionina (aminoacido metionina); éleo de soja (energia)

e suplento vitaminico e mineral (vitaminas e minerais).
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TABELA 5.12 — Composi¢éo percentual das ragdes formuladas para a fase inicial de vida dos frangos de corte no Teste 2.

Ingrediente de lixo 0,0 5,0 10 15 20 25
Farelo de Milho 53,09 49 49 47,36 42,08 38,37 34,67
Farelo de Soja 40,54 39,85 37,94 38,31 37,54 36,77

Oleo Soja 2,40 2,03 1,61 1,28 0,91 0,54
Fosfato Bicélcico 1,71 1.1 1,65 1,69 1,68 1,66
Calcério Calcitico 1,09 0,94 0,76 0,63 0,47 0,31

Sal comum 0,50 0,31 0,30 0,31 0,32 0,32

Suplemento Vit. Min. 0,50 0,50 0,49 0,50 0,50 0,50

DL - metionina 0,18 0,19 0,19 0,21 0,22 0,23

Total (%) 100 100 100 100 100 100
COMPOSIGAO CALCULADA (%)

Proteina Bruta (%) 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5

EM (kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950

Célcio (%) 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950

Fibra (%) 4,246 4,084 3,023 3,761 3,599 3,437
Fosforo Total (%) 0,676 0,680 0,684 0,688 0,692 0,695

Fésforo Disponivel (%) 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430
Gordura (%) 5,363 5,230 5,098 4,064 4,832 4,699

Acido Linoléico (%) 2,415 2,147 1,879 1,611 1,342 1,074

Lisina (%) 1,223 1,219 1,214 1,210 1,206 1,201

Metionina (%) 0,514 0,521 0,527 0,534 0,540 0,547
Metionina + Cistina (%) 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874
Treonina (%) 0,863 0,858 0,853 0,848 0,843 0,838
Triptofano (%) 0,298 0,201 0,283 0,275 0,267 0,259
Xantofila (%) 13,298 12,372 | 11,445 | 10,519 | 9,593 8,666
Sédio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170
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TABELA 5.13 — Composicao percentual das ragdes formuladas para a fase final de vida dos frangos de corte no teste 2.

Ingrediente de lixo 0,0 5,0 10 15 20 25
Farelo de Milho 57,05 53,34 49,63 45,93 42,22 38,52
Farelo de Soja 34,32 33,55 32,78 32,02 31,25 30,48

Oleo Soja 5,05 4,67 4,30 3,93 3,56 3,19
Fosfato Bicalcico 1,60 1,58 1,57 1,56 1,55 1,54
Calcario Calcitico 1,09 0,94 0,78 0,62 0,47 0,31

Sal comum 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34
Suplemento Vit. Min. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL - metionina 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,13
Total (%) 100 100 100 100 100 100
COMPOSICAO CALCULADA (%)
Proteina Bruta (%) 20 20 20 20 20 20
EM (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150

Calcio (%) 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900

Fibra (%) 3,953 3,792 3,630 3,468 3,306 3,144
Fosforo Total (%) 0,630 0,633 0,637 0,641 0,645 0,649

Faosforo Disponivel (%) 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Gordura (%) 8,152 8,019 7,886 7,754 7,620 7,488
Acido Linoléico (%) 3,861 3,593 3,324 3,056 2,788 2,520
Lisina (%) 1,061 1,057 1,053 1,048 1,044 1,040
Metionina (%) 0,384 0,390 0,397 0,404 0,410 0,417
Metionina + Cistina (%) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Treonina (%) 0,770 0,766 0,760 0,756 0,751 0,745
Triptofano (%) 0,262 0,254 0,246 0,238 0,231 0,223
Xantofila (%) 14,261 13,335 12,408 11,482 10,556 9,629
Sodio (%) 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173
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O desenvolvimento semanal dos frangos de corte no decorrer do
Teste 2, a titulo de ilustracdo, € mostrado pelas Figuras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6
ed.7.

FIGURA 5.2 — Aves durante a primeira semana de criagdo no Teste 2,
aquecidas por uma lampada de 40W.

s’ : % e e
FIGURA 5.3 — Aves durante a segunda semana de criagdo no Teste 2,
mostrando o inicio do empenamento.

&
o

i g i
FIGURA 5.4 — Ave na terceira semana de criagéo no Teste 2, mostrando um
bom empenamento e desenvolvimento.
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FIGURA 5.5 — Ave na quarta semana de géo no Teste 2, onde observa-
se bom empenamento e desenvolvimento da ave.

FIGURA 5.6 — Ave durante a quinta semana deriaéo no Teste 2, onde
observa-se ave totalmente empenada e bem desenvolvida.

FIGURA 5.7 - Ave durante a sexta semana de criagdo no Teste 2, com bom
ganho de peso e desenvolvimento.
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Neste experimento foram notadas algumas aves com arqueamento
das pernas, o0 que é descrito na literatura por vérios autores (RIDDELL
(1983) , REECE et al (1971) e HAYE & SIMONS (1978)) como passivel de
ser causado pela criagdo em baterias, onde as aves s&o sacrificadas (em
termos de liberdade de mobilidade) pelas condigdes das gaiolas (ver Figura
5.8). Segundo RIDDEL (1983), a necropsia das aves com arqueamento das
pernas, mostrou fragilidade ossea, necrose da cabega do fémur e
deformacdes tibiotarsicas e tarsometatérsicas, semelhantemente ao
detectado pela necropsia das aves com esse tipo de deformidade no
experimento, feita no Laboratério de Patologia Avicola de Descalvado do
Instituto Biolégico de Descalvado (anexo 14).

FIGURA 5.8 — llustragdo mostrando a falta de espago e o desconforto
observado na criagdo dos frangos de corte nas baterias
utilizadas.
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Os dados do controle semanal efetuado no decorrer do Teste 2
(Anexo 15) permitiram o célculo do indice de mortalidade, do consumo de
racdo, do ganho de peso e da conversdo alimentar para as 6 semanas de
criagdo dos frangos de corte.

A mortalidade das aves avaliada para as 6 semanas foi de 6%, 6%,
0%, 10%, 4% e 16% para os lotes C (Controle), R-5, R-10, R-15, R-20 e R-
25 respectivamente (Grafico 5.6).

GRAFICO 5.6 - Mortalidade ocorrida em cada lote no teste 2.

 Morlidade

A distribuicdo das mortes em cada semana (grafico 5.7) mostrou que,
embora a mortalidade tenha sido mais intensa para o lote com adigéo de
25% do ingrediente de lixo (R-25), deve-se observar que das 8 aves mortas
nas 6 semanas de experimento, 5 ocorreram na segunda semana e foram
relativas a 3 das 5 repeticbes do lote. A concentracdo isolada dessas
mortes, portanto, indicam que as causas da mortalidade pode ser devido a
outros fatores desconhecidos, e ndo a adigdo do ingrediente de lixo na
ragdo, ja que as outras repeticbes e em outras semanas também o

continham e ndo acusaram mortalidade elevada.
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GRAFICO 5.7 - Distribuicdo semanal das mortes das
aves para cada lote durante o Teste 2.
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O teste Chi-quadrado mostrou que as proporgbes de mortalidade e
sobrevivéncia dos lotes (Tabela 5.14), ndo apresentaram diferenca
significativa, exceto com relagcdo ao lote R-25. Este lote, como mencionado,
teve uma mortalidade concentrada em 3 das suas repeticdes durante a
segunda semana de experimento, e ao que tudo indica, sdo devidas a outros
fatores que ndo a adigdo do ingrediente de lixo na ragédo, como ja
mencionado.

TABELA 5.14 - Valores observados e valores esperados de mortalidade para
cada lote no segundo experimento.

Valores observados

~ [ Controle [ R-5 [R-10[R-15 | R-20 | R-25 | Total | 7
Mortalidade 3 3]0 5 | 2 | 8

Sobreviventes 47 47 50 | 45 48 42 279 | 93
Total 50 50 50 50 50 50 300

Valores esperados

P ' Controle | R-5 |R-10 | R-15 Total | %

Mortalidade 35 | 35|35 | 35 | 3, 21 | 7
Sobreviventes 46,5 465 (465|465 (465|465 | 279 | 93
Total 50 50 50 50 50 50 300
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O Consumo de Ragao (CR) no decorrer das 6 semanas de criag@o do
Teste 2 (Tabela 5.15), mostrou, segundo a Andlise de Variancia (Anexo 16),
que n&o houve diferenga significativa entre o CR dos iotes corﬁ adigdo do
ingrediente de lixo em relagdo ao CR do lote controle, o que pode ser
verificado pelo Gréfico 5.8.

O Ganho de Peso (GP) nas 6 semanas do Teste 2 (Tabela 5.15),
também mostrou, segundo a Andlise de Variancia (Anexo 17). que n&o
houve diferenga significativa entre o GP dos lotes com adig@o do ingrediente
de lixo em relagéo ao GP do lote controle, o qual é visualizado pelo Gréfico
5.9.

O indice de Conversao Alimentar (CA) dos lotes para as 6 semanas

de experimento no Teste 2 (Tabela 5.15), semelhantemente aos indices de

consumo de ragdo e ganho de peso, mostrou, segundo a Andlise de
Variancia (Anexo 18), que n3o houve diferenca significativa entre a CA dos
lotes contendo o ingrediente de lixo com relagéo & CA do lote controle. Este
fato pode ser observado pelo Grafico 5.10.
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TABELA 5.15 —-Dados sobre o CR, GP e CA para os nm:oaom de 1

-21 dias, 21-42 dias e 1-42 dias de criag&o de frangos de corte no Teste 2.

1-21 dias 21-42 dias 1-42dias
Lote/Repetigio | Quant. Ingrediente Lixo na Ragéo (%) 02_6\23 GP(kg/ave) [ CA | CR(kg/ave) GP(kg/ave) CA | CR(kg/ave) | GP(kg/ave) | CA

c) 0 1,009 0,712 1,419 CR GP CA 3,877 1,954 1,882
CcC@ 0 0,998 0,726 1,389 2,668 1,242 2,043 3,800 2,056 1,848
cC@® 0 1,000 0,730 1,397 2,802 1,330 2,048 3,590 2,008 1,788
Cc @4 0 0,949 0,716 1,356 2,590 1,278 1,887 3,674 2,1391 1,717
Cc®) 0 1,034 0,693 1,471 2,725 1,131 2,248 3,749 2,067 1,814
Média 0,998 0,715 1,406 2,716 1,324 1,868 3,698 2,045 1,871
R-5 (1) 5 1,038 0,775 1,324 2,700 1,261 2,019 3,722 2,005 1,777
R-5 (2 5 1,014 0,777 1,382 2,684 1,320 2,088 3,882 2,135 1,818
R-5 (3) 5 1,051 0,778 1,354 2,868 1,358 2,174 3,775 2,170 1,740
R-5 (4) 5 1,028 0,778 1,359 2,724 1,392 1,969 3,892 2,218; 1,755
R-5 (5) 5 0,989 0,749 1,352 2,864 1,440 1,998 3,796 2,037| 1,864
Média 1,024 0,771 1,354 2,808 1,250 2,276 3,813 2431 1,796
R-10 (1) 10 0,982 0,714 1,398 2,789 1,352 2,101 3,818 2,026| 1,885
R-10 (2) 10 1,018 0,756 1,386 2,836 1,312 2,224 3,864 2,198] 1,758
R-10 (3) 10 1,002 0,728 1,411 2,846 1,442 1,972 3,786 2,020, 1,874
R-10 (4) 10 1,026 0,770 1,372 2,784 1,292 2,239 3,826 2,138 1,790
R-10 (5) 10 1,044 . 0,726 1,454 2,800 1,368 2,101 3,902 2,058 1,896
Média 1,014 0,739 1,404 2,858 1,332 2,216 3,839 2,088/ 1,839
R-15 (1) 15 0,754 0,494 1,558 2,825 1,349 2,151 3,710 2,012 1,844
R-15 (2) 15 0,897 0,507 1,736 2,956 1,518 1,963 3,710 2,016 1,840
R-15 (3) 15 0,868 0,533 1,636 2,813 1,509 1,862 3,743 21086| 1,777
R-15 (4) 15 0,802 0,534 1,516 2,876 1,573 1,822 3,871 2,002] 1,934
R-15 (5) 15 0,762 0,512 1,522 3,069 1,468 2,076 3,550 2,032 1,747
Média 0,817 0,516 1,594 2,788 1,520 1,830 3,717 2,034| 1,828
R-20 (1) 20 0,970 0,794 1,278 2,900 1,518 1,910 3,860 1,982 1,948
R-20 (2) 20 1,036 0,830 1,241 2,890 1,188 2,504 3,814 2,112 1,806
R20 (3) 20 1,032 0,802 1,281 2,778 1,282 2,185 4,108 1,987 2,088
R-20 (4) 20 1,066 0,798 1,339 3,076 1,185 2,609 4,116 2,120{ 1,942
R-20 (5) 20 1,068 0,778 1,378 3,050 1,322 2,376 4,140 2,168| 1,910
Média 1,034 0,800 1,303 3,072 1,390 2,261 4,008 2,074, 1,933
R-25 (1) 25 0,949 0,858 1,201 2,973 1,273 2,387 3,839 2,054 1,869
R-25 (2) 25 1,064 0,782 1,395 2,890 1,011 2,984 4,053 1,966/ 2,062
R-25 (3) 25 1,039 0,771 1,373 2,989 1,184 2,520 4,092 2,042 2,004
R-25 (4) 25 0,904 0,685 1,796 3,053 1,271 2,404 3,296 1,980] 1,665
R-25 (5) 25 1,127 0,757 1,485 2,392 1,064 2,230 4,334 2,010 2,157
Média 1,017 0,771 1,450 3,208 1,253 2,584 3,923 2,010 2,036
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GRAFICO 5.8 — Efeitos da adi¢éo do ingrediente de lixo sobre o consumo de

racdo (kg/ave)em frangos de corte, para o periodo 1-42 dias
de criagéo do Teste 2.

Efeitos da adigao do ingrediente de lixo sobre o consumo de
ragao de frangos de corte para o periodo de 1-42 dias de criagao
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GRAFICO 5.9 - Efeitos da adigdo do ingrediente de lixo sobre o ganho de
peso (kg/ave) em frangos de corte, para o periodo 1-42
dias de criagcdo do Teste 2.
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GRAFICO 5.10 - Efeitos da adigdo do ingrediente de lixo sobre a convers&o

alimentar de frangos de corte, para o periodo de 1-42 dias
de criagdo no Teste 2.

Efeitos da adigao do ingrediente de lixo sobre a conversao alimentar
de frangos de corte para o periodo de 1-42 dias de criagdo
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4.10.3 — Avaliacdo do Custo de Producgéo do Ingrediente de lixo

O custo final de produgéo do ingrediente de lixo a partir dos residuos
alimenticios do lixo domiciliar, € aqui representado pelo consumo de energia
gasto por cada aparelho durante o processamento e o gasto de combustivel
envolvido na coleta dos residuos, como descrito abaixo.

4.10.3.1) Gastos com Transporte (combustivel)

O trajeto USP-Bairro Santa Felicia-USP era de aproximadamente 16
km, sendo gastos em combustivel pela pick-up por volta de 2 litros de
gasolina. Considerando o prego unitério do litro de gasolina a R$0,81, nessa
etapa do trabalho o custo ficou em torno de R$1,62. Considerando que a
capacidade da pick-up era de 500 kg, o custo total de transporte de R$1,62
foi considerado para um volume de 500 kg, o que equivale a R$0,00324 por
kg de residuos transportados.

4.10.3.2) Gastos no Processamento dos Residuos

O processamento do material envolveu trituracdo, autoclavagem,
secagem em estufa com ventilagdo forgada e finalmente uma retrituragéo do
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material sob a forma de pequenas bolotas rigidas, formadas no decorrer da
secagem.

Para facilitar os calculos de energia gasta em cada aparelho, o
consumo de energia foi feito para um volume de 25 kg de residuos, ideal
para que a massa produzida na trituragdo fosse divididas em 2 porgoes
iguais de 12,5kg na autoclavagem, facilitando a eficiencia desse processo.

a)Trituragdo : A trituragdo de 25 kg de residuos foi feita em um
triturador de ‘3 cv de poténcia (2.206,5 W) em um periodo de
aproximadamente 25 minutos. O consumo de energia nessa fase foi de
0,905 kWh, dado pela formula (TIPLER, 1982):

C=PT

C = consumo de energia em KWh, P = poténcia do aparelho, T = tempo em
horas
b) Autoclavagem : Os residuos foram autoclavados em um autoclave

de 45 litros com uma poténcia de 3000 W. Assim, 25 kg de residuos ja
triturados eram divididos em dois volumes de 12,5 kg e autoclavados cada
um deles a uma temperatura de 121 graus centigrados por 15 minutos. O
tempo gasto pelo aparelho para atingir essa temperatura na primeira

autoclavagem foi de 10 minutos, sendo que nas demais autoclavagens

subsequentes, observou-se que era de aproximadamente 5 minutos.

Portanto, na autoclavagem de 25 kg de residuos eram gastos 45 minutos
com o aparelho ligado, com um consumo de 2,25 kW/h.
yZAN RV

c) Secagem em estufa com ventilagdo forcada : A estufa com
ventilacio forgada utilizada foi a modelo 320/3 volta\gem 220V, marca
FANEM-, com diametro interno de 60 cm (profundidade) x 50 cm (altura) x 50
cm (largura). O espago interno oferecido por essa estufa permitiu utilizar nas
3 prateleiras disponiveis, 6 bandejas de plastico com 14 cm (comprimento),
10 cm (largura) e 5 cm (altura). Em cada bandeja o volume adequado
observado para secagem foi de 12 kg de material.

A uma poténcia de 2000 W a estufa operou por 24 horas para cada
material, ligando e desligando por meio de termostato. Inicialmente o tempo

requerido para atingir os 60 graus no interior da estufa com as 6 bandejas de
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material foi de aproximadamente 30 minutos. A manutengdo dessa
temperatura no decorrer das 24 horas de funcionamento ininterriptas,
depende de um conjunto muito variado de fatores como por exemplo o
numero de vezes que é aberta a porta, a temperatura ambiente de cada dia,
o grau de umidade de cada material, entre outros fatores. Levando em
considerac3o essas variantes é praticamente impossivel obter o calculo
exato do consumo energia pela estufa durante o funcionamento. Para tanto,
considerou-se que depois de atingir a temperatura de 60 graus, a estufa
estaria trabalhando com consumo zero de energia, funcionando apenas o
sistema de ventilagdo, cujo gasto de energia &€ minimo. Assim, atuando a
uma poténcia de 2:000 W por 30 minutos, o gasto de energia foi de 1kW/h.

d) Trituragdo das bolotas rigidas : A trituracéo de aproximadamente
25 kg de bolotas rigidas de material durou aproximadamente 10 minutos. O
consumo de energia para essa trituragdo no triturador foi de 0,5 kWh. O
importante nessa fase € observar o momento certo em que as bolotas
podem ser trituradas, de forma que n&o tenham tanta umidéde, reduzindo o
tempo de triturag&o.

Gasto Total

Somando-se todos os gastos de energia em kWi de todas as fases
citadas anteriormente, tem-se que para o processamento de 25 kg de
residuos foram necessarios 4,655 KW/h de energia a um custo de R$0,1968
por KW/h, totalizando 0,92. Somando esse custo ao de combustivel que foi
de R$0,081 e dividindo pelo volume final de ingrediente de lixo, que foi de
- 6,25kg, tem-se que o custo final por kg de ingrediente de lixo foi de R$0,16.
O custo de produgdo do componente obtido a partir dos residuos
alimenticios do lixo domiciliar foi de ““R$0,16 por kg de material produzido,
levando-se em consideracdo o preco atual de combustivel e energia
utilizados. Esse valor esta um pouco abaixo (5,8% a 11,1%) do preco do kg
do farelo de milho, mais usado no ramo de arragoamento comercial, que tem
custo variando entre - R$0,17 e i R$0,18. Considerando os valores
extremos de 11% de redugdo de custo para o componente que é ad_icionado

em uma proporgdo de 25% (em massa) na ragdo, o custo final da ragéo a
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ser fomecida aos frangos fica reduzido em aproximadamente 3%, quando se
considera a escala de trabalho aqui adotada. Escalas maiores devem
implicar também em redugdo maior dos custos, porque 0s investimentos
necessarios passam- a ser diluidos em uma quantidade maior do

componente.
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6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

ONCLUSOES
De modo geral, houve boa aceitagdo da coleta seletiva por parte da
populagao.num se mento de baixa renda.

0 grau de umidade detectado na massa de residuos triturada foi de
80% oque dificultou o processo de trituragdo e secagem.

A remclagem de residuos alimenticios do lixo domiciliar em um
ingredlente para ragao de frangos de corte ndo gerou nenhum subproduto
durante as etapas de processamento.

‘ O componente obtido a partir dos reS|duos alimenticios do ||xo
ddmlcmar apresentou caracteristicas adequadas quanto ao estado fisico,
odore granulometna para consumo avicola.

0] lngredlente de lixo obtido & seguro para ser incluido na alimentacéo

de frangos de corte a meduda em que mostrou auséncia de micotoxinas

(aflatoxinas B1, B2, G1 e G2), de pesticidas organoclorados, de metais
~pesados (Pb, Cd, Ni e Cr) e de microrganismos patogénicos- como
, Salmonella e E. coli. |

A caractenzagao de nutnentes do mgreduente de lixo evidenciou niveis
elevados de |IpldIOS e de energia metabolizavel, além de se assemelhar em
diversos outros nutrientes com os encontrados no farelo de milho e farelo de
soja, que sdo largamente utilizados como matéria-prima para as ragdes de
frangos de corte.

A ad|c;ao do componente de lixo até propor¢des de 25% na ragéo para
frangos de corte ndo afetou o desempenho das aves quanto ao Consumo de
Racdo, Ganho de Peso e Conversdo Alimentar. Através desses indices,
verificou-se que 0 desempenho entre os lotes com adigdo do ingrediente de
lixo em relagao ao controle, de fato foram semelhantes, como comprovado
pela Andlise de Vanancua para cada indice.

- O custo de produg,ao do componente de lixo foi de R$ 0,16 por kg,

_relativo as etapas de processamento como a coleta, trituragdo, esterilizacéo
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. e secagem. O aumento de escala de produgdo deve conduzir a uma

~ diminuicao desse custo unitario.

Considerando o custo aproximado do milho no mercado de R$ 0,18, e
uma inclusdo do ingrediente de lixo da ordem de 25%, obtém-se uma
reducdo de custo da ragio fornecida aos frangos em 3% (porcentagem
calculada considerando a ragdo basica como sendo composta de milho).

Uma analise completa da relag@o custo/beneficio que se obtém na
producéo desse tipo de material ndo pode desconsiderar o custo ambiental
gerado pelos residuos alimenticios utilizados e os riscos & saude humana
que eles representam dentro da nossa realidade de lixées a céu-aberto. A
economia do volume de aterro e de sua manuterigéb, por exemplo, entram,
portanto, como um beneficio gerado pelo uso do ingrediehte de lixo na ragéo
animal. Esta andlise, entretanto, esta além do escopo do presente trabalho.

De acordo com o exposto neste trabalho, fica portanto, comprovada a
viabilidade de utilizagdo de residuos alimenticios do lixo domiciliar como um
ingrediente na ragdo de frangos de corte, nas proporgoes experimentadas e
para o periodo estudado.

A viabilidade nutricional e a redugdo de custos, j& observada em
escala piloto, associadas ainda as possiveis otimiza¢gdes na produgao,
permitem recomendar esforcos no sentido de reciclar os residuos
alimenticios do lixo domiciliar, conforme aqui apresentado.

6.2 — RECOMENDACOES

Considerando ‘'a falta de espago e os sacrificios oferecidos pelas
baterias na criagdo de frangos, associado aos possiveis danos sobre as
estruturas 6sseas e articulagbes das aves, como mencionado pela literatura
(RIDDELL (1983) , REECE et al (1971) e HAYE & SIMONS (1978)), sugere-
se que experimentos como esse sejam conduzidos em gaiolas maiores ou
em piso. ‘

Tendo em vista a dificuldade encontrada durante a secagem dos
residuos e levando em consideracdo o alto indice inicial de umidade do

material (80%), é de grande valia o desenvolvimento de métodos que



Conclusies e Recomendagies 118

permitam uma secagem mais rapida e de custo reduzido. Isso porque, a
secagem ao sol, utilizada neste trabalho, é um método limitado as estagoes
“de estiagem (Maio a Outubro no Estado de S&o Paulo).

Outros residuos como os de churrascarias, do Ceasa e de feiras e
mercados, em conjunto com os domiciliares, poderiam compor um
ingrediente mais completo do ponto de vista nutricional, e por isso incluir na
composicéo final da ragdo, menos farelo de milho e prihcipalmente menos
farelo de soja, que é um componente de custo mais elevado no mercado de
arragoamento. A maior variedade dos residuos mencionados tende a suprir
maior quantidade de proteina e minerais, o que reduz o custo de produgao
da ragdo final e consequentemente da criagdo, onde, conforme ja

mencionado, cerca de 70% dos gastos comrespondem & alimentacg&o.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA
LABORATORIO DE FUNGOS TOXIGENICOS E MICOTOXINAS

AoSr.Dr. Zzrry Zdrsr Schuvoz
Natureza do Material: raczo

RegistroT 0B 05/S7
Data de entrada; g o5
Procedéncia: Sao0 Carl

o=
P4
]

5P

ur

Ané]isg de Aflatoxinas

Método Utilizado: Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Vol. | - Métodos Quimicos e
Fisicos para Analise de Alimentos. 1985 p. 430-435.

Sistemas de Solventes: Benzeno/Acetato de Etila/Etanol (60:38:2)

Resultado:

. ~ = - A R
CXines a0 levectacas.

2 : 7
Amostres: wilozgo Cl =z 28,

O

OBS: Os resultados desta analise aplicam-se, exclusivamente, 4 amosira enviada

Depto. de Micrebiotogtd
ICB/ULCP
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.% ANEXO 2

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 9
T( : I ' CAMPUS “L_UlZ DE OUEIRO_Z"

Centro de Energia Nuclear na Agricultura
cena

LABORATORIO DE ECOTOXICOLOGIA

Solicitagio de Prestagdo de Servicos N° 06/97

Solicitante: Harry Edmar Schultz
Instituigdo: Depto. de Hidraulica e Saneamento
Escola de Engenharia de Sdo Carlos - USP

Descrigio das Amostras

Tipo de material: Amostras de racio farelada
Data de entrada no laboratdrio: abril de 1997

Identificagdo das amostras:
As amostras foram identificadas com numeragio de 01 a 07.

As amostras” foram acondicionadas em polietileno e armazenadas em freezer até a
extracao. Foram rastreados os seguintes pesticidas:

Endrin, endosulfan I, endosulfan II, endosulfan sulfato, 4,4’-DDD, 4,4’-DDT, endrin
aldeido, metoxicloro, lindano, heptacloro, aldrin, heptacloro epoxido, 4,4’- DDE,
dieldrin e endrin.

Condigoes:

Cromatografo: GC/MS

Coluna: DB5 - 0,25-30m
Modo: Full Scan 50 - 430 u.m.a.
Temp. 100 -250 °C

Limite de detecgdo 0,1ng/g

Resultados: Todas as amostras analisadas ndo apresentaram residuos para Os
oroanoclorados rastreados.

Piracicaba, 26/09/97

((LC(.Lw\ /ZM {\_,— C’\

Prof Dr.Valdemar L“uxz Tornisielo
Resp. Lab. de Ecotoxicologia

Avenida Centenario, 303 - Caixa Postal 96 - Cep 13400-970 - Piracicaba, SP, Brasil
PABX (019) 429-4600 - Fax (019) 429-4610 - EMail: diretoria @pira.cena.usp.br
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“‘q\ ,_'4\ l},’f U&SP UNIVERSIDADE DE SAO PAULO *‘ s ?
J _;/}‘ FACULDADE DE ZOOTECNIA E ENG®. DE ALIMENTO _14 ,'}
Depto. de Zootecnia - Laboratorio de Nutri¢do
Rua Duque de Caxias Norte, 235 Pirassununga-sp : N°113/97
Fone: (019) 561.2406 ou 361.2385 - Ramal 213
INTERESADO: DATA: 07 07 97
NOME: Ednilson
ENDERECO: USP N°
CIDADE: _Sdo Carlos CEP: TEL: (016)981.0362
RESULTADO DE ANALISES EXPRESSOS EM PORCENTAGEM
Amostra MS PB FB EE MM ENN Ca P
Racgio - 89.47 11.59 2.98 769 7.13 0.73 0.31
"EDN | FDA
6.86 7.74

F

\
e

OBSERVACOES: ResuZtado na Matéria Original

Resp. Prof Dr. Marlus Antonio Zanerti
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ANEXO 4

TRAT EB MED 2DUP| MEDIA INGRED. |% ASE INGTE|CONS MS(g)] EB (kcal/kg) | EB (kcal/kg)MS | CONS EB MS
AM IN 4339 4339 89,45
S1 3732 3732 50 89,45 44,725 4339 4850,75 216,9500
S2 3772 3772 50 89,45 44,725 4339 4850,75 216,9500
S3 3795 3795 50 89,45 44,725 4339 4850,75 216,9500
sS4 3975 3975 50 89,45 44,725 4339 4850,75 216,9500
S5 3593 3593 50 89,45 44,725 4339 4850,75 216,9500
J1 2926 2926
J2 3255 3255
J3 2788 2788
J4 3240 3240 ’
J5 3107 3107
N IN NATUR: N MS INGR{ CONS N MSP.L EXC CORf % ASA % ASE %MS EXC_| EXCMS (g)| EBMSEXC |EBEXCR .Kcal
1,88 2,102 89,45
1,88 2,102 0,940 101,01 15,78 92,65 14,60 14,75 4032,41 59,48576
1,88 2,102 0,940 65,17 17,32 913. | 1581 | 10,31 | 418448 | 42;57624
1,88 2,102 0,940 82,3 18,34 926 | 1791 4,74 4098,27 60,40433
1,88 2,102 0,940 104,72 16,26 92 14,96 15,67 4320,85 67,68420
1,88 2,102 0,940 87,4 18,15 89,65 16,27 14,22 400781 56,99612
69,23 10,34 89,35 9,24 6.40 327476 | 20,94543
54,98 13,04 86,85 11,33 6,23 3747,84 23,33637
29,03 14,88 88,3 13,14 3,81 3157,42 12,04322
57,81 10,5 86,25 9,06 524 3756,52 19,66696
46,99 11,98 86,8 10,40 4,89 3579,49 17,49055
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ANEXO 4

MEDIA EB ENDOQ % N EXCRETA [% NMS EXC| NEXCMS (@) | MEDIA BN BN*822 | BNCORR | BN*8,22
7,83 8,460 1,248 -0,308 -2,532 -1,480 -12,166 12,166
9,18 10,055 1,036 -0,096 -0,791 -1,268 -10,425 10,425
7,90 8,531 1,257 -0,317 -2,609 -1,489 -12,243 12,243
7,44 8,087 1,267 -0,327 -2,687 -1,499 -12,320 12,320
11,93 13,307 1,892 -0,952 -7,829 -2,124 -17,463 17,463
19,96 22,339 1,429
18,70 16,47 18,964 1,181
22,03 24,949 0,952
) 19,85 23,014 1,205
19,44 22,396 1,094
EMV C BN MEDIA | EMVCN M N | MEDIAMS [EMVCNMN| MEDIA | AUMENTO
(Kcal/kg MS) (Kcal/kg MN) -
3882,214 3472,641
4299,231 3978,938
3859,953 3814,266 3524,137 3483,164
3695,453 3421,990
3819,443 3613,888
102,95%




ANEXO 5

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
COORDENADORIA DA PESQUISA AGROPECUARIA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CENTRO DE QUIMICA DE ALIMENTOS E
NUTRICAO APLICADA

LAUDO ca 288/97

AMINOACIDOS TOTAIS POR HIDROLISE ACIDA

PESOU-SE O EQUIVALENTE A 25 MG Dt PROTEINA DA AMOSTRA E HIDROLISOU-SE COM 10 ML DE HCL 6.0
N, A VACUO, A TEMPERATURA DE 100°C POR 22 HORAS. A AMOSTRA FOI RECUPERADA EM DILUENTE PH
2,2 (MARCA PICKERING). UMA ALIQUOTA DE 25uL FOI INJETADA NO ANALISADOR DIONEX Dx 300 PARA

SEPARAGAO DOS AMINOACIDOS M COLUNA DE TROCA IONICA E REACAO POS-COLUNA COM NINIDRINA.
USANDO-SE COMO REFERENCIA SOLUGAO PADRAG DE AMINOACIDOS PIERCE.

2. RESULTADOS

DETERMINAGOES RESULTADOS

VITAMINA B1 (MG/100G) ND <0Q,03*
VITAMINA B2 (MG/100G) 0,02 (0,00)*
VITAMINA B6 (MG/100G) 4,02 (0,00)*
VITAMINA PP (MG/100G) ) 6.44 (0,08)"
VITAMINA A (UI/100G) y ND <150
BETA-CAROTENO (1G/100aG) 18.17 (1.36)*
ALFA-TOCOFEROL (MG/1 00G) 0,71 (0,08)*
BETA-TOCOFEROL (MG/100G) ND< Q0,01
GAMA-TOCOFEROL (MG/1 00G) 0.88 (0,15)
DELTA-TOCOFEROL (MG/100G) 0.25 (0,06)~
TOCOFEROL TOTAL (MG/1 00c) 1,84

. VITAMINA E (U/100G) 1

. _VITAMINA D (u/100G) - ' ND < 150

: " MEDIA DE DUAS REPETICOES ANALITICAS (ESTIMATIVA DE DESVIO PADRAD)

ND = NAO DETECTADO

Av. Brasil, 2.880 - Caixa Postall 139 - CEP 13073001 - Campinas-SP - Brasit - End Telegrafico: “TAL® Fone: (018) 241-5222 . Fax (016) 242-4585
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ANEXO 5

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
COORDENADORIA DA PESQUISA AGROPECUARIA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CENTRO DE QUIMICA DE ALIMENTOS E

NL"I'RICAO APLICADA
LAUDO DE ANALISE N&: CQ 288/97 :
MATERIAL: RAGAO ANIMAL
INTERESSADO: UNIVERSIDADE DE SAO CARLOS
LOCALIDADE: JunDiAl - SP
DATA DA ENTRADA DA AMOSTRA: 27/06/97
DATA DAS ANALISES: Fisico-quiMiCA ; 30/06/97
ANALISTA(S): P.R.N. CARVALHO, M.G. DA SILVA & V.L..S. BALDIN

1. METODOLOGIA

VITAMINA A ‘
MANZ, U.; PHILIPP, K. DETERMINATION OF VITAMINA IN COMPLETE FOODS AND PREMIXES WITH
HPLC. IN: ANALYTICAL METHODS FOR VITAMINS AND CAROTENOIDS IN FOOD. SWITZERLAND, 1988.

NIACINA (MODIFICADO)

LAN, F.L.; HOLCOMB. I.4.; FUSARI, S.A. Liouip CHROMATOGRAPHY ASSAY OF ASCORSBIC ACID,
NIACINAMIDE PIRIDOXINE THIAMINE AND RIBOFLAVIN IN MULTIVITAMIN MlNERAL PREPARATIONS. J.
Assoc. ANAL. CHEM. v. 67, NO. 5, P. 1007-1011, 1984.

VITAMINA E
MANZ, U.; PHILIPP K. A METHOD FOR THE ROUTINE DETERMINATION OF TOCOPHEROLS IN ANIMAL
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ANEXO 6

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
COORDENADORIA DA PESQU;ISA AGROPECUARIA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CENTRO DE QUIMICA DE ALIMENTOS E
NUTRICAO APLICADA

LAUDO ca 288/97

DETERMINAGOES RESULTADQOS
ACIDO ASPARTICO 1,17
TREONINA 0,41
SERINA 0,51
Acipo GLUTAMICO 2,05
PROLINA 0,82
GLICINA 0,70
ALANINA 0,66
CISTINA 0,10
VALINA 0,57
METIONINA 0,16
[SOLEUCINA 0,45
LEUCINA 0.80
TIROSINA 0,34 )
FENILALANINA 0,52 -
LISINA 0.50
NH3 0,34
HISTIDINA 0,33
TRIPTOFANO *
ARGININA 0,34

* TRIPTOFANO E DESTRUIDO DURANTE A HIDROLISE ACIDA

3. OBSERVAGAO

Os RESULTADOS DESTA ANALISE TEM VALOR RESTRITO E APLICAM-SE EXCLUSIVAMENTE A(S) AMOSTRA(S)
ENVIADA(S) PELO INTERESSADO.

|1

\'\()\*‘QM\\ S NCIGUEL ‘\; (WY Q‘"«M“ CLL /-«L o

1A RAUEN\O' NADOR ‘ ;
ANA Eﬁ)%“ C|E){T\F\C°~£°2:‘?‘Een‘°s : ‘ MARTA [GOMES DA SILVA
PESQ\""’ de Qu.‘“‘lc;\dﬁc’d‘ ASSISTENTE TECNICO DE PESQUISA
cent™ Nulf‘G&‘ALD Centro de Quimica de Alimentos

& Nutrigdo Aplicada
ITAL

Av. Brasil, 2.880 - Caixa Postall 139 - CEP 13073-001 - Campinas-SP - Brasil - End. Telegrtﬁ(‘:o: “[TAL" Fone: (019) 241-5222 - Fax (019) 242-4585
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ANEXO 8
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

Centro de Ciénglas Bioldgicas e da Saude - CCBS
DEPARTAMENTO DE GENIETlC) E EVOLUGAQ - OGE - PRQJETO DBAA

Via Washington Lz, km 235 - Cx.P. 676 - CEP 13665.905 - S3o Carlos - SP
Fone/Fax {016) 261-3818  e-mail: dbaa@zaz.com.br
L

! ;
LAUDO N° 314/93 { AA

|
: ! , . -
| A Universidade Federal de Sdo0 Carlos ceriifica que foi o Seguinte o resultado da Andlise de RAGAO
. ANIMAL, para o Sr. Edmilson Viana, residente a Rua Camilc? de Matos, 2389, apto.148, Ribeirdao Preio,
Estado de S&o Paulo. oo '

Amostra envlada pelo requerente em julho de 1998. | i
i

Mctodologia: Segundo procedincato deserito em poriaria publicacfp 1o DOU EM 17 - 09 - 1991 pars Contagem de

Belares/leveduras, Pesquisa de Salmonella, Contagem de Enterobaciérias totais. vidycis e Conlagem de Escherichia
enifi, : '

I
!
; '
Teste reatizado: Contagem de Bolores/leveduras, Pesauisa de Salmopela, Contagem de Enterobactérias wtais, vidvels
¢ Contagem de Escherichia coll., ; ;

I
!

!
i
)
t
1

|
. RESULTADOS |

e - . }

Amaostra Bolores/leveduras Salmonelly | Enterobactérias F.ooli

{ufc/g) (ufc/g;) Totais (ufeiy)

e i i (ufc/g) B
Ra¢do animal 2.1.10° 01 0 0
o
Nota: Os resultados desta anilise roferem-se somente 3 amosjtra ex:‘n'iada.

i j

!

b

L

535 Carlos, 19 & noverbro de 1998
! i
|

s y

(il 00 i 0
PNGaoudio St (a2 g 4 104
0/ Frcf. Dr. Ronaide Santes Bdroier )

Ceordenador d¢ Projato DEAA
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ANEXO 9

ANEXO 9 - Dados de entrada e saida do software QSB na formulagéo da ragao
para o Teste 1.

a) Dados de entrada
Modules Input Data Solution Options Help - LP
Free Format LP Modeling for formulacao Racao

Enter ‘H' to see all ceommands, Q' to quit.

OBJ>> Maximize %lixe

(1)>> 8.5 xmilho + 44 xsoja + 12.95 xlixo 2 20 (dados de entrada para a proteina -
minimo)

(2)>> 8.5 xmilho + 44 xsoja + 12.95 xlixo £ 23 (dados de entrada para a proteina -
maximo)

(3)>> 4.97 xmilho + .75 xso3a + 8.59 xlixo <€ 5 (dados de entrada para o &lec)

(4)>> .27 xmilho + .35 xsoja + .13 xlixo 2 .35 (dados de entrada para o f6sforo
disponivel)

(5)>> xmilho + xsoja + xlixe = .93 (somatéria da quantidade de cada ingrediente a
ser utilizada na formulagdo, totalizando 93%. Os 7% restantes seriam para a adigdo de
suplementos)

Continuous variables >> xmilho xsoja xlixo |

b) Dados da saida do‘software QSB mostrando que o ingrediente de lixo, de acordo com o0s
nutrientes considerados, poderia ser adicionado até 12% na ragdo para frangos de corte

Rt be it Solution Summary for Formulacac Racao -—-—————=---===-—-=-== +
| Page: 1 of 1
B o = — e !
i} Variable | Variable | iOpportuni-| Minimum | Current | Maximum ,
' Number ! Name ! Solution ! ty Cost (0bj. Coef. Obj Coef.!0Obj. Coef.)
tmmm e ——— o ————— tom e P ———— o G ————— o ————
: 1 i xmilho ; .:3470802 | ¢ ! -2.00E19 | 0 | .6066666,
: 2 | xsoja v 4167794 0 -2 0 @ 7.377528)
, 3 , xlixo ] .1189304 3 o 1 J1.75098E19]
e T i '
' Maximized OBJ = .1151304 Iteration = 4 Elapsed CPU seconds = .0546875 '
b '
: < PageDown > < 2agelp > < Hardcopy > < Cancel >

e e e e —————— e — e — +

c) Dados da saida do software QSB mostrando a composic3o final obtida dos nutrientes proteina,
fosforo disponivel e 6leo na ragdo formulada

et Censtraint Summary for Formulacac Racao —-———-——--=—-=-—-==-- +

! Page: 1 of 1 |

PSSR SIS RSESES E P S S SRS e !
'Constraint|Constraling; Minimum ! Current | Maximum |

‘* Number | Status R. H. S. ! R. H. S. ; R. H. 8.

o m—————— B e e to— e ——— fommm—————— .

! 1 1Loose (2) LM 20 | 23

; 2 ITight (S) 20.44411 23 ! 28.98053 | (proteina)
H 3 i Loose (€), 3.321814 | 5 1 M | (6leo)

1 4 1 Tight  (2)) .2790903 | 35 | .3701592 , (£ésforo)
H 5 1Tight (=) .8306731 | .93 ! 1.08576 |

b e e e e o= !

' Maximized OBJ = .1151304 Iteration = 4 Elapsed CPU seconds = .0546875 H

e e e e : e '
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ANEXO 10

ANEXO 10 - Dados relativos ao controle na primeira semana do Teste 1.

LOTE Cons. No. Aves Peso Aves Ganho Peso | Conversao
Ragao Mortas (kg) Alimentar
(kg) (kg)

C1 1,64 8 0,117+ 0,122 1,18 1,39
Cc2 1,68 10 1,30 1,29
C3 1,58 10 1,28 1,24
C4 1,66 10 1,31 1,27
C5 1,5 10 1,22 1,23
Média 1,29
R1-5 1,88 10 1,31 1,44
R2-5 1,8 10 1,30 1,39
R3-5 1,56 10 1,34 1,16
R4-5 1,68 10 1,31 1,29
R5-5 1,56 10 1,29 1,21
Média 1,30
R1-10 1,8 10 1,39 1,30
R2-10 1,6 10 1,32 1,21
R3-10 1,78 10 1,17 1,52
R4-10 1,76 10 1,30 1,36
R5-10 1,56 10 1,33 1,18
Média 1,31
R1-15 2,36 10 1,26 1,88
R2-15 2 10 1,35 1,49
R3-15 1,86 10 1,34 1,46
R4-15 1.7 9 0,115 1,15 1,48
R5-15 1,56 9 0,118 1,27 1,23
Média ‘ 1,51
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ANEXO 10

ANEXO 10 — Dados relativos ao controle na' segunda semana do Teste 1.

LOTE Cons. No. Aves Peso Aves | Ganho Peso |Conversdo
Ragao Mortas (kg) Alimentar
(kg) (kg)
C1 4415 8 : 2,23 1,98
C2 4,55 8 0,210 + 0,200 2,31 1,97
C3 4 61 10 2,74 1,68
C4 461 10 2,80 1,65
C5 4515 10 2,69 1,68
Média 1,79
R1-5 5,015 10 2,92 1,72
R2-5 4 67 10 2,82 1,66
R3-5 4 435 10 2,86 1,55
R4-5 4 555 10 2,79 1,63
R5-5 4,71 10 2,83 1,67
Média 1,65
R1-10 481 9 0,213 2,33 1,89
R2-10 4,62 10 2,93 1,58
R3-10| 4,385 10 2,69 1,63
R4-10| 4,565 10 2,93 1,56
R5-10 4,505 1] 0,252 2,46 1,66
Média 1,66
R1-15 5,125 10 2,79 1,84
R2-15 479 10 3,04 1,58
R3-15 4725 10 2,87 1,65 .
R4-151 452 9 2,38 1,90
R5-15| 4,455 9 2,64 1,69
Média 1.73
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ANEXO 10

ANEXO 10 - Dados relativos ao controle na terceira semana do Teste 1.

LOTE Cons. No. Aves Peso Aves. | Ganho Peso | Conversdo
Ragéo Mortas (k@) Alimentar
(kg) (kg)

C1 4,205 8 2,855 1,47
C2 459 8 3,16 1,45
C3 5,39 10 3,68 1,46
C4 5,53 10 3,805 1,45
C5 5,685 10 3,77 1,51
Média 1,47
R1-5 5,685 10 3,845 1,45
R2-5 5,49 10 3,585 1,53
R3-5 5,985 10 3,805 1,57
R4-5 5,845 10 3,91 1,49
R5-5 6,11 10 3,955 1,54
Média 1,52
R1-10 4 88 9 3,215 1,52
R2-10 5,84 10 3,77 1,55
R3-10 5,755 10 3,635 1,58
R4-10| 6,335 10 4155 1,52
R5-10 5515 9 3,585 1,54
Média 1,54
R1-15| 5,875 10 3,715 1,58
R2-15 6,49 10 4 065 1,60
R3-15 6,015 10 3,835 1,57
R4-15 4 96 9 : 3,525 1,41
R5-15| 5,585 8 0,622 3,602 1,55
Média : ! 1,54




133

ANEXO 11

ANEXO 11 — Analise de Variancia para o ganho de peso dos lotes
envolvidos no Teste 1.

Anélise de Varidncia - Ganho de Peso

Repeticoes C R-5 R-10 R-15

1 0,75 0,81 0,75 0,78

2 0,80 0,77 0,80 0,84

3 0,77 0,80 0,75 0,80

4 0,79 0,80 0,84 0,77

5 0,77 0,81 0,80 0,82
Anova: fator unico
RESUMO

Grupo Contagem _ Soma Média  Vanancia

c 5 38775 0,7755 0,000323
R-5 5 39835 07967 0,000242
R-10 5 3,940056 0,788011 0,001456
R-15 5 4015111 0,803022 0,00096
ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,00213 3 0,00071 0,952761 0,438734 3,238867
Dentro dos grupos  0,011925 16 0,000745
Total 0,014055 19
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ANEXO 12

ANEXO 12 — Andlise de Variancia para a convers&o alimentar dos lotes
envolvidos no Teste 1.

Andilise de Variancia - Conversao Alimentar

R-10 R-15

Repetigoes C R-5

1 1,62 1,54 1,57 1,77

2 147 1,53 1,45 1,55

3 1,46 1,43 1,58 1,56

4 1,46 1,47 1,48 1,60

5 1,47 1,47 1,46 1,49
Anova: fator Gnico
RESUMO

Grupo Contagem Soma Média  Varidncia

Cc 5 7482226 1,496445 0,004484
R-5 5 7440231 1,488046 0,00195
R-10 5 7,536481 1,507296 0,003971
R-15 5 7966384 1,593277 0,010971
ANOVA
Fonte da variagao SQ g MQ' F valor-P  F critico
Entre grupos 0,035502 3 0,011834 2214417 0,126023 3,238867
Dentro dos grupos  0,085504 16 0,005344
Total 0,121006 19
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ANEXO 13

ANEXO 13 — Dados do software SuperCrac mostrando que © ingrediente de lixo
; poderia ser adicionado na racdo para frangos de corte, até proporgoes
de 28% em associagdo com o farelo de milho € o farelo de soja, no

Teste 2

Resultado de uma ragao
Uso Exclusivo de : USP/Ednilson
FRANGO INICIAL

FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM

Ragao:
Tipo:

F. SOJA-43

100.000
MILHO 100.000
INGREDIENTE DE LIXO 28.147 100.000
F.BICALCIC 1.906 0.000 100.000
OLEO VEGET 0.607 1.000 0.607 100.000
MIN-AVES 0.500 2.000 1.000 0.500
SAL 0.317 0.200 0.063 100.000
DL-MET 99 ' 0.222 4.000 0.888 100.000
CALCARIO 0.102 0.100 0.010 100.000

Total : 99.999 24592

CALCIO 0.990 0.950 . 1
EM-AVES 2.950 2.950 2950 - Mcal/Kg ;
FIBRA 5417 0000 999999999 % ‘
FOSF-TOTAL 0.761 0000 999999.999 %
FOST-DISPO 0.490 0.430 0490 % |
GORDURA 4328 0.000 999999.999 %
LINOLEICO 1.040 1040 999999.999 %
LISINA 1.227 1100 999999.999 %
MET+CISTIN - 0.874 0874 999999999 % - -
METIONINA 0.547 0.500 0550 %
PROTEINA 22.500 22.500 23000 %
SODIO 0.170 0170 999999.999 %
TREONINA 0.849 0710 999999998 %
TRIPTOFANO 0.261 0205 999999.999 %
XANTOFILA 7.684 7000 999999999 mg/Kg

" F.SOJA43
MILHO
INGREDIENTE DE LIXO
F.BICALCIC
OLEO VEGET
MIN-AVES
SAL
DL-MET 99
CALCARIO

37.463
30.735
28.147
1.906
0.607
0.500
0.317
0.222
0.102

0.320
0.180
0.160

1.000
2.000
0.200
4.000
0.100

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000

0.000

1000.000
1000.000
1000.000
1000.000

0.000
1000.000
1000.000
1000.000

© TD Software Ltda 1993-98
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“ANEXO 13
ANEXO 13 — Ragéo formulada para o lote controle 'na fase inicial do Teste 2.
Data: 10/02/98 RESULTADO DE UMA RACAO
Hora: 10:20:55 USO EXCLUSIVO DE: fzea
RACAO: FRANGO INICIAL
TIPO : FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL QUANT.MIN. QUANT.MAX
CALCARIO 1.093 kg 0.109 0.000 100.000
DL-MET 99 0.176 kg 0.704 0.000 100.000
F. SOJA-43 40.613 kg 12.184 0.000 100.000
F .BICALCIC 1.717 kg 0.755 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 53.192 kg 9.575 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 1.000 0.500 0.500
'OLEO VEGET 2.401 kg 2.401 0.000 100.000
SAL 0.307 kg 0.061 0.000 100.000
TOTAL 99.999 kg 26.790
ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
NUTRIENTE ATENDIMENTO QUANT.MIN. ' QUANT.MAX. UNIDADE
CALCIO 0.950 0.950 0.990 %
EM-AVES , 2.950 2.950 2.950 Mcal/kg
FIBRA 4.246 0.000 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.676 0.000 999999.999 %
FOST-DISPO 0.430 0.430 0.490 %
GORDURA 5.363 0.000 . 999999.999 %
LINOLEICO 2.415 1.040 = 999999.999 %
LISINA 1.223 1.100 - 999999.999 %
MET+CISTIN 0.874 0.874 999999.999 %
METTIONINA 0.514 0.500 0.550 %
PROTEINA 22.500 22.500 23.000 %
SODIO 0.170 0.170 999999.999 %
TREONINA 0.863 0.710 999999.999 %
TRIPTOFANO 0.298 0.205 ; 999999.999 %
XANTOFILA 13.298 7.000 | 999999.999 mg/kg



137

ANEXO 13

ANEXO 13 — Rago formulada para o lote R-5 (5% de adig¢ao do ingrediente de lixo)
na fase inicial do Teste 2.

Data: 10/02/98
Hora: 10:24:10

RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea

RACAO: FRANGO INICIAL

TIPO FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR

ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL QUANT .MIN QUANT .MAX
CALCARIO 0.938 kg 0.094 0.000 100.000
DL-MET 99 0.186 kg 0.744 0.000 100.000
F. SOJA-43 39.845 kg 11.953 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.706 kg 0.751 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 49.487 kg 8.908 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 2.029 kg 2.029 0.000 100.000
RES.DOMEST 5.000 kg 0.750 5.000 5.000
SAL 0.309 kg 0.062 0.000 100.000
TOTAL 100.000 kg 26.290

ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
NUTRIENTE ATENDIMENTO QUANT .MIN QUANT .MAX UNIDADE
CALCIO 0.950 0.950 0.990 %
EM-AVES 2.950 2.950 2.950 Mcal/kg
FIBRA 4.084 0.000 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.680 0.000 999999.,.999 %
FOST-DISPO 0.430 0.430 0.490 %
GORDURA 5.230 0.000 999999.999 %
LINOLEICO 2.147 1.040 999999.999 %
LISINA 1.219 1.100 8999999.999 %
MET+CISTIN 0.874 0.874 999999.999 %
METIONINA 0.521 0.500 0.550 %
PROTEINA 22.500 22.500 23.000 %
SODIO 0.170 0.170 999999,999 %
TREONINA 0.858 0.710 . 999999.999 %
TRIPTOFANO 0.291 0.205 | 999999.999 %
XANTOFILA 12.372 7.000 | 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13

ANEXO 13 ~ Ragdo formulada para o lote R-10 (10% de adi¢@o do ingrediente de -
lixo) na fase inicial do Teste 2. ‘

RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea

Data: 10/02/98
Hora: 10:27:34

RACAO: FRANGO INICIAL

TIPO : FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR

ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL  QUANT.MIN QUANT . MAX
CALCARIO 0.782 kg 0.078 0.000 100.000
DL-MET 99 0.196 kg 0.784 0.000 100.000
F. SOJA-43 39.077 kg 11.723 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.696 kg 0.746 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 45.781 kg 8.241 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 1.657 kg '1.657 0.000 100.000
RES.DOMEST 10.000 kg 1.500 10.000 10.000
SAL 0.311 kg 0.062 0.000 100.000
TOTAL 100.000 kg 25.791

ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
NUTRIENTE ATENDIMENTO - QUANT.MIN QUANT . MAX UNIDADE
CALCIO 0.950 0.950 0.990 %
EM-AVES 2.950 2.950 2.950 Mcal/kg
FIBRA 3.923 0.000 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.684 0.000 999999.999 %
FOST-DISPO 0.430 0.430 0.490 %
GORDURA 5.098 0.000 999999.999 %
LINOLEICO 1.879 1.040°  999999.999 %
LISINA 1.214 1.100 999999.999 %
MET+CISTIN 0.874 0.874  999999.999 %
METIONINA 0.527 0.500 0.550 %
PROTEINA 22.500 22.500 23.000 %
SODIO 0.170 0.170- 999999.999 %
TREONINA 0.853 0.710 999999.999 %
TRIPTOFANO 0.283 0.205! 999999.999 %
XANTOFILA 11.445 7.000| 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 — Ragdo formulada para o lote R-1 51 (15% de adiggo do ingrediente de
lixo) na fase inicial do Teste 2.

;
RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE:: fzea

Data: 10/02/98
Hora: 10:29:55

RACAO: FRANGO INICIAL ‘:
FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM

. TIPO
COMPOSICAO ALIMENTAR
______________________________________ ‘_______-___.__—___._____..__..______. :
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL QUANT.MIN.  QUANT.MAX
. CALCARIO 0.626 kg 0.063 0.000 100.000
DL-MET 99 0.206 kg 0.824 0.000 100.000
F. SOJA-43 38.309 kg 11.493 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.685 kg 0.741 0.000 100.000 .
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000 -
MILHO 42.076 kg 7.574 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg . 11.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 1.284 kg 1.284 0.000 100.000
RES .DOMEST 15.000 kg 2.250 15.000 15.000
SAL 0.313 kg 0.063 0.000 100.000
TOTAL 99.999 kg 25.291
ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS |
NUTRIENTE ATENDIMENTO  QUANT.MIN.,  QUANT.MAX UNIDADE
CALCIO 0.950 0.950 0.990 %
EM-AVES 2.950 2.950 2.950 Mcal/kg
"FIBRA 3.761 0.0000 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.688 0.000 999999.999 %
FOST-DISPO 0.430 0.430 0.490 %
GORDURA 4.964 0.000 999999.999 %
LINOLEICO 1.611 1.040  999999.999 %
LISINA 1.210 1.100  999999.999 %
MET+CISTIN 0.874 0.874  999999.999 %
METIONINA 0.534 0.500 0.550 %
PROTEINA 22.500 22.500 $23.000 %
SODIO 0.170 0.170  999999.999 %
TREONINA 0.848 0.710  999999.999 %
TRIPTOFANO 0.275 0 20# 999999.999 %
XANTOFILA 10.519 7.000  999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 — Ragao formulada para o lote R-20 (20% de adigdo do ingrediente de
lixo) na fase inicial do Teste 2.

Data: 10/02/98 RESULTADO DE UMA RACAO
Hora: 10:31:40 USO EXCLUSIVO DE:! fzea

'RACAO: FRANGO INICIAL 3
TIPO : FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM

COMPOSICAO ALIMENTAR

|
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL  QUANT.MIN. QUANT .MAX
CALCARIO 0.470 kg 0.047 0.000 100.000
DL-MET 99 0.215 kg . 0.860 0.000 100.000
F. SOJA-43 37.542 kg 11.263 0.000 100.000 .
F.BICALCIC 1.675 kg 0.737 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
' MILHO 38.370 kg 6.907 0.000 100.000
' MIN-AVES 0.500 kg 1.000 0.500 0.500
. OLEO VEGET 0.912 kg 0.912 0.000 100.000
RES.DOMEST 20.000 kg 3.000 20.000 20.000
SAL 0.315 kg 0.063 0.000 100.000
TOTAL 99.999 kg 24.788

ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

' NUTRIENTE ATENDIMENTO QUANT .MIN. QUANT .MAX . UNIDADE

. CALCIO 0.950 0.950 0.990 %

- EM-AVES 2.950 2.950 | 0 2.950 Mcal/kg
'FIBRA 3.599 0.000 999999.999 %

{ FOSF-TOTAL 0.692 0.000 - 999999.999 %

: FOST-DISPO 0.430 0.430 0.490 %

' GORDURA 4,832 0.000 ! 999999.999 %

. LINOLEICO 1.342 1.040 - 999999.999 %

" LISINA 1.206 1.100 ' 999999.999 %

 MET+CISTIN 0.874 0.874 | 999999.999 %

~ METIONINA 0.540 0.500 - 0.550 %
PROTEINA 22.500 22.500 | - 23.000 %
SODIO 0.170 0.170 999999.999 %
TREONINA 0.843 0.710 | 999999.999 %
TRIPTOFANO 0.267 0.205 999999.999 %
XANTOFILA 9.593 7.000 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 — Racéo formulada para o lote R-25 (25% de adigdo do ingrediente de

Data: 10/02/98
Hora: 10:33:29

RACAO: FRANGO INICIAL

lixo) na fase inicial do Teste 2.

RESULTADO DE UMA 'RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea

TIPO : FRANGO CORTE INICIAL MEDIA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL  QUANT.MIN.  QUANT.MAX
CALCARIO 0.314 kg 0.031 0.000 100.000 !
DL-MET 99 0.225 kg 0.900 0.000 100.000
F. SOJA-43 36.774 kg 11.032 0.000 100.000
" F.BICALCIC 1.664 kg 1 0.732 0.000 100.000 |
. INERTE 0.000 kg . 0.000 0.000 100.000 :
MILHO 34.665 kg . 6.240 0.000 100.000 °
MIN-AVES 0.500 kg ©1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 0.540 kg 1 0.540 0.000 100.000
RES.DOMEST 25.000 kg ©3.750 5.000 25.000
SAL 0.318 kg - 0.064 0.000 100.000 .
TOTAL 100.000 kg 24.289
ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
NUTRIENTE ATENDIMENTO  QUANT. MIN# QUANT.MAX.  UNIDADE
CALCIO 0.950 0 95d 0.990 %
EM-AVES 2.950 2.950 2.950 Mcal/kg
FIBRA 3.437 0.000 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.695 0.000 999999.999 %
FOST-DISPO 0.430 0.430 0.490 %
GORDURA 4.699 0.000 999999.999 %
LINOLEICO 1.074 1.040 999999.999 %
LISINA 1.201 1.100 999999.999 %
MET+CISTIN 0.874 0.874 999999.999 %
METIONINA 0.547 0.500 0.550 %
PROTEINA 22.500 22.500 23.000 %
SODIO 0.170 0.170 999999.999 %
TREONINA 0.838 0.710 999999.999 %
TRIPTOFANO 0.259 0.205 999999.999 %
XANTOFILA 8.666 7.000 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 — Ragéo formulada para o lote controle na fase final do Teste 2.
Data: 10/02/98 RESULTADO DE UMA RACAO
Hora: 10:45:00 USO EXCLUSIVO DE: fzea
' RACAO: FRANGO ENGORDA
- TIPO : FRANGO CORTE ENGORDA ALTA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL QUANT.MIN. QUANT.MAX
CALCARIO 1.091 kg 0.109 0.000 100.000
DL-MET 99 0.077 kg 0.308 0.000 100.000
F. SOJA-43 34.318 kg 10.295 0.000 100.000
. F.BICALCIC 1.594 kg 0.701 0.000 100.000
- INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 57.045 kg 10.268 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 5.049 kg 5.049 0.000 100.000
. SAL 0.327 kg 0.065 0.000 100.000
TOTAL 100.001 kg 27.796
ATENDIMENTO DAS EXTGENCIAS NUTRICIONAIS
NUTRIENTE ATENDIMENTO QUANT.MIN. | QUANT.MAX UNIDADE
" CALCIO 0.900 ' 0.900 0.950 %
EM-AVES 3.150 3.150 | 3.150 Mcal/kg
FIBRA 3.953 : 0.000 . 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.630 0.000 : 999999.999 %
FOST-DISPO 0.400 0.400 ' 999999.999 %
' GORDURA 8.152 0.000 © 999999.999 %
LINOLEICO 3.861 1.010 - 999999.999 %
- LISINA 1.061 0.980 @ 999999.999 %
MET+CISTIN 0.710 0.710 | 999999.999 %
METIONINA 0.384 0.370  999999.999 %
PROTEINA 19.999 20.000 20.500 %
SODIO 0.173 0.173 0.173 %
TREONINA 0.770 0.700 | 999999.999 %
TRIPTOFANO 0.262 0.200 | 999999.999 %
XANTOFILA 14.261 8.300 | 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 ~ Rag&o formulada para o lote R-5 (5% de adig&o do ingrediente de lixo) .
na fase final do Teste 2.

Data: 10/02/98 RESULTADO DE UMA' RACAO
Hora: 10:47:55 USO EXCLUSIVO DE: fzea

RACAO: FRANGO ENGORDA ‘
TIPO : FRANGO CORTE ENGORDA ALTA-EM

COMPOSICAO ALIMENTAR

ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL  QUANT.MIN. QUANT . MAX
CALCARIO 0.935 kg 0.094 0.000 100.000
DL-MET 99 0.087 kg 1 0.348 0.000 100.000 .
F. SOJA-43 33.550 kg 10.065 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.583 kg . 0.697 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 53.339 kg ' 9.601 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg .1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 4.676 kg 4.676 0.000 100.000
RES.DOMEST 5.000 kg . 0.750 5.000 5.000
SAL 0.329 kg ’ . 0.066 0.000 100.000
TOTAL 99.999 kg 27.296

CALCIO 0.900 0.900. 0.950 %
EM-AVES 3.150 3.150! 3.150 ° Mcal/kg
FIBRA 3.792 0.000: 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.633 0.000. 999999.999 %
FOST-DISPO 0.400 0.400/ 999999.999 %
GORDURA 8.019 0.000° 999999.999 %
-LINOLETICO 3.593 1.010 999999.999 %
- LISINA 1.057 0.980° 999999.999 %
MET+CISTIN 0.710 0.710, 999999.999 %
METIONINA 0.390 0.370 999999.999 %
PROTEINA 20.000 20.000] 20.500 %
SODIO 0.173 0.173/ 0.173 %
TREONINA 0.766 0.700| 999999.999 %
TRIPTOFANO " 0.254 0.200 999999.999 %

XANTOFILA 13.335 8.300| - 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 - Ragéo formulada para o lote R-10 (10% de adig@o do ingrediente de
lixo) na fase final do Teste 2

RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea

Data: 10/02/98
Hora: 10:49:38

RACAQ: FRANGO ENGORDA'

TIPO : FRANGO CORTE ENGORDA ALTA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR
_____________________________________ | o o e = - e e e e e = = e = e = = e e e = e —
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL QUANT.MIN.  QUANT.MAX.
CALCARIO 0.779 kg . 0.078 0.000 100.000
DL-MET 99 0.097 kg 0.388 0.000 100.000
F. SOJA-43 32.782 kg 9.835 0.000 100.000.
F.BICALCIC 1.573 kg | 0.692 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 49.634 kg . 8.934 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg ©1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 4.304 kg | 4.304 0.000 100.000
RES .DOMEST 10.000 kg - 1.500 10.000 10.000
SAL 0.331 kg 0.066 0.000 100.000
TOTAL 100.000 kg 26.797
ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS‘NUTRICIONAIS ,

NUTRIENTE  ATENDIMENTO QUANT.MIN. QUANT.MAX. UNIDADE

CALCIO 0.900 0.900 0.950 %

EM-AVES 3.150 3.150 3.150 Mcal/kg

FIBRA 3.630 0.000 999999.999 %

FOSF-TOTAL 0.637 0.000 999999.999 % :
FOST-DISPO 0.400 0.400 ' 999999.999 %

GORDURA 7.886 0.000 999999.999 % ’
LINOLEICO 3.324 1.010 999999.999 %

LISINA 1.053 0.980 999999.999 %

MET+CISTIN 0.710 0.710 999999.999 %

METIONINA 0.397 0.370  999999.999 %

PROTEINA 20.000 20.000 .20.500 %

SODIO 0.173 0.173 0.173 %

TREONINA 0.760 0.700 999999.999 %

TRIPTOFANO 0.246 0.200 999999.999 %

XANTOFILA 12.408 8.300 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 — Racgo formulada para o lote R-15 (15% de adig&o do ingrediente de
lixo) na fase final do Teste 2.

Data: 10/02/98
Bora: 10:52:21

RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea

RACAO: FRANGO ENGORDA

TIPO FRANGO CORTE ENGORDA ALTA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL  QUANT.MIN. QUANT .MAX
CALCARIO 0.623 kg 0.062 0.000 100.000
DL-MET 99 0.107 kg 0.428 0.000 100.000
F. SOJA-43 32.015 kg 9.605 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.562 kg 0.687 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 45.928 kg 8.267 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 1.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 3.932 kg 3.932 0.000 100.000
RES.DOMEST 15.000 kg 2.250 5.000 15.000
SAL 0.333 kg 0.067 0.000 100.000
TOTAL 100.000 kg 26.298
ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

NUTRIENTE ATENDIMENTO  QUANT.MIN. QUANT .MAX UNIDADE

CALCIO 0.900 0.900 0.950 s

EM-AVES 3.150 3.150 3.150 Mcal/kg

FIBRA 3.468 0.000 999999.999 %

FOSF-TOTAL 0.641 0.000 999999.999 %

FOST-DISPO 0.400 0.400 999999.999 %

GORDURA 7.754 0.000 999999.999 %

"LINOLEICO 3.056 1.010. 999999.999 %

LISINA 1.048 0.980. 999999.999 %

MET+CISTIN 0.710 0.710  999999.999 %

METIONINA 0.404 0.370 999999.999 %

PROTEINA 20.000 20.000 20.500 %

SODIO 0.173 0.173 0.173 %

TREONINA 0.756 0.700. 999999.999 %

TRIPTOFANO 0.238 0.200. 999999.999 %

XANTOFILA 11.482 8.300‘ 999999.999 mg/kg
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ANEXO 13 — Ragao formulada para o lote R—2¢) (20% de adigdo do ingrediente de

Data: 10/02/98
Hora: 10:53:38

RACAO: FRANGO ENGORDA

TIPO : FRANGO CORTE ENGORDA ALTA-EM |
COMPOSICAO ALIMENTAR

ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO! | TOTAL QUANT.MIN.  QUANT.MAX.
CALCARIO 0.467 kg '0.047 0.000 100.000
DL-MET 99 0.116 kg ' 0.464 0.000 100.000
F. SOJA-43 31.247 kg 19.374 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.552 kg - 0.683 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg . 0.000 0.000 100.000
MILHO 42.223 kg 1 7.600 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 11.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 3.559 kg ' 3.559 0.000 100.000
RES .DOMEST 20.000 kg 3.000 20.000 20.000
SAL 0.335 kg 0.067 0.000 100.000
TOTAL 99.999 kg 25.794

ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
NUTRIENTE ATENDIMENTO QUANT.MIN.  QUANT.MAX. UNIDADE
CALCIO 0.900 0.900 0.950 %
EM-AVES 3.150 3.150 3.150 Mcal/kg
FIBRA 3.306 0.000 999999.999 %
FOSF-TOTAL 0.645 0.000  999999.999 %
FOST-DISPO 0.400 0.400 999999.999 %
GORDURA 7.620 0.000 ~999999.999 %
LINOLEICO 2.788 1.010 999999.999 %
LISINA 1.044 0.980 999999.999 %
MET+CISTIN 0.710 0.710 999999.999 %
METIONINA 0.410 0.370 999999.999 %
PROTEINA 20.000 20.000 20.500 %
SODIO 0.173 0.173 0.173 %
TREONINA 0.751 0.700  999999.999 %
TRIPTOFANO 0.231 0.200 999999.999 %
XANTOFILA 10.556 8.30C 999999.999 mg/kg

lixo) na fase final do Teste 2.

RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea
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! c o . . .
ANEXO 13 — Ragao formulada para o lote R-25 (25% de adi¢@o do ingrediente de

Data: 10/02/98
Hora: 10:55:21

RACAO: FRANGO ENGORDA

lixo) na fase final do Teste 2.

RESULTADO DE UMA RACAO
USO EXCLUSIVO DE: fzea

TIPO : FRANGO CORTE ENGORDA ALTA-EM
COMPOSICAO ALIMENTAR
ALIMENTO QUANTIDADE UNID CUSTO TOTAL  QUANT.MIN.  QUANT.MAX
CALCARIO 0.312 kg 0.031 0.000 100.000
DL-MET 99 0.126 kg 0.504 0.000 100.000
F. SOJA-43 30.479 kg 9.144 0.000 100.000
F.BICALCIC 1.542 kg 0.678 0.000 100.000
INERTE 0.000 kg 0.000 0.000 100.000
MILHO 38.517 kg 6.933 0.000 100.000
MIN-AVES 0.500 kg 21.000 0.500 0.500
OLEO VEGET 3.187 kg 3.187 0.000 100.000
. RES.DOMEST 25.000 kg 3.750 25.000 1 25.000
SAL 0.338 kg 0.068 0.000 100.000
TOTAL 100.001 kg 25.295
ATENDIMENTO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

NUTRIENTE ATENDIMENTO QUANT.MIN. ' QUANT.MAX UNIDADE

CALCIO 0.900 0.900 0.950 %

EM-AVES 3.150 3.150 | 3.150 Mcal/kg

FIBRA 3.144 0.000 . 999999.999 %

FOSF-TOTAL 0.649 0.000 999999.999 %

FOST-DISPO 0.400 0.400  999999.999 %

GORDURA 7.488 0.000  999999.999 %

LINOLEICO 2.520 1.010, 999999.999 %

LISINA 1.040 0.980 . 999999.999 %

MET+CISTIN 0.710 0.710 ' 999999.999 %

METIONINA 0.417 0.370  999999.999 %

PROTEINA 20.000 20.000 20.500 %

SODIO 0.173 0.173 0.173 %

TREONINA 0.745 0.700 | 999999.999 %

TRIPTOFANO 0.223 0.200, 999999.999 %

XANTOFILA 9.629 8.300| 999999.999 mg/kg
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ANEXO 14

COCKDENADORIADAT "”ESQUIS A AGROPECUARIA
INSTITUTQ BIOLOGIC O

LABORATORIO DE PATOLOGIA AVICOLA
DESCALVADO - 8. PAULO

Rua Bezerra Paes, 2278, Telefone (019) 583-2436 DESCALVADG - SF

PESLQTADO DE EXAMEN®: 18550

Data: 12.05.98

Nome do avicultor: PROF. HARRY EDMAR SCHULZ

Granja: USP Enderego:
Cidade: SAO CARLOS : ; Estado: SP

Material enviado: 06 AVES DE 46 DIAS ‘

Exames realizados: NECROPSIA: NECROSE DE CABECA DE FEMUR, EDEMA DE
ARTICULACAO TIBIO-METATARSIANA, FRAG]ilIDADE OSSEA, CONGESTAO DE
FIGADO, SACO BILIAR AUMENTADO; |

CULTURA BACTERIOLOGICA- AUSENCIA DE LJRES(_ IMENTO BACTERIANO;
SAR/MS- NEGATIVO.

Lesultado:

Descalvado, 12 de Maio de 1998.

__nll

. =\ -
AT VET BRSNS A R
L) 4. x L ARl ALY VALARS) s F AR

{canmbo ¢ assinatura)

Antocio Guilberme M. ¢» Casrm

PQC-1I! CRMV-4
{befe da Segie de Dacac

“ab Pu Avicola Deu .
TA: Favor enviar aves com sinformas tipicos do probiema (de preferéncis um minimo de 05 aves vivas)

NOT
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ANEXO 15

ANEXO 15 — Dados relativos ao controle na primeira semana do Teste 2.

LOTE Consumo Médio No. Peso Aves Ganho Médio | Converséo
Racao (kg) Aves mortas Peso Alimentar
(Kg) (Kg)

-C1 0,19 10 | 0,13 1,43
C2 0,20 10 0,14 1,45
C3 0,23 10 0,15 1,50
C4 0,20 10 0,15 1,33
C5 . 0,18 10 0,14 1,28

Média 0,20 0,14 1,40

R1-5 0,15 10 ; 0,14 1,11

R2-5 0,21 9 0,12(27/03) 0,13 1,58

R3-5 0,16 10 | 0,13 1,30

R4-5 0,18 10 0,13 1,43

R5-5 0,19 10 0,14 1,38

Média 0,18 0,13 1,36
R1-10 0,18 10 0,13 1,40
R2-10 0,21 10 0,14 © 1,53
R3-10 0,18 10 0,12 1,48
R4-10 0,21 10 0,14 1,50
R5-10 0,19 10 0,13 1,62
Média 0,19 0,13 1,49
R1-15 0,17 10 ~0,11 1,62
R2-15 0,18 10 0,11 1,68
R3-15 0,17 10 0,10 1,67
R4-15 0,14 10 0,10 1,47
R5-15 0,19 10 0,12 1,65
Média 0,17 0,11 1,60

R1-20 0,20 10 0,14 1,40

R2-20 0,17 10 0,15 1,16

R3-20 0,18 10 0,15 1,22

R4-20 0,19 10 0,14 1,33

R5-20 0,18 10 0,13 1,37

Média 0,18 0,14 1,30

R1-25 0,24 10 ‘ 0,16 1,51

R2-25 0,21 10 | 0,14 1,50

R3-25 0,21 10 0,15 1,45

R4-25 0,20 10 0,14 1,40

R5-25 0,24 9 0,106(25/03) 0,16 1,50

Média 0,22 0,15 1,47
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ANEXO 15 — Dados relativos ao controle na segunda semana do Teste 2.

LOTE| Consumo Médio |(N. Peso Avefs mortas Ganho Médio |Converséo
Ragso (kg) Aves (kg) Peso Alimentar
(Kg)
C1 0,43 10 0,29 1,47
C2 0,39 10 0,30 1,32
C3 0,39 10 0,31 1,24
C4 0,35 10 0,34 1,03
C5 0,42 10 0,28 1,55
Média 0,40 0,30 1,32
R1-5 0,46 10 0,27 1,70
R2-5 0,38 9 0,26 1,46
R3-5 0,42 10 0,28 1,53
R4-5 0,39 10 | 0,27 1,45
R5-5 0,40 8 (2) 0.23(28/03) 0,26 1,58
Média 0,41 i 0,27 1,54
R1-10 0,36 10 0,24 1,54
R2-10 0,36 10 0,27 1,37
R3-10 0,37 10 0,25 1,49
R4-10 0,37 10 ‘ 0,27 1,39
R5-10 0,40 10 | 0,28 1,44
Média 0,37 ‘ 0,26 1,44
R1-15 0,27 9 ©0.162 (20/03) 0,16 1,66
R2-15 0,31 10 ; 0,18 1,72
R3-15 0,34 9 0.28(03/04) 022 1,56
R4-15 0,31 10 ‘ 0,18 1,70
R5-15 0,26 10 0,17 1,57
Média 0,30 0,18 1,64
R1-20 0,40 10 0,28 1,43
‘R2-20 0,40 10 0,29 1,38
R3-20 0,39 10 0,29 1,38
R4-20 0,40 10 0,29 1,39
R5-20 0,40 10 0,28 1,44
Média 0,40 0,29 1,40
R1-25 0,36 10 0,29 1,24
R2-25 0,38 10 ; 0,27 1,43
R3-25 0,39 9 0.109(29/03) 0,28 1,43
R4-25 0,39 7 0.92(28/03)+K2)0.64(03/ 0,34 1,15
04))
R5-25 0,38 8 0.38(03/04) 0,27 1,40
Média 0,38 0,29 1,33
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ANEXO 15 — Dados relativos ao controlé na terceira semana do Teste 2.

LOTE | Consumo Médio | No. Peso Aves Ganho Médio | Converséo

Racéo (kg) Aves mortas Peso Alimentar
(Ko) (Kg) |
C1 0,39 10 0,29 1,36
C2 0,41 10 0,29 1,40
C3 0,38 10 0,26 1,45
C4 0,40 10 : 0,35 1,14
C5 0,44 9 0.62(06/04) 0,30 1,47
| Média 0,40 1 0,30 1,36
R1-5 0,43 10 0,37 1,16
R2-5 0,32 9 0,38 0,84
R3-5 0,47 10 0,38 1,24
R4-5 0,41 10 ‘ 0,38 1,07
R5-5 0,40 8 | 0,35 1,13
Média 0,41 0,37 1,09
R1-10 0,44 10 0,35 1,26
R2-10 045 10 0,35 1,26
R3-10 0,45 10 0,36 1,26
R4-10 0,45 10 0,37 1,23
R5-10 0,46 10 0,32 1,41
Média 0,45 0,35 1,28
R1-15 0,32 9 1 0,23 1,39
R2-15 0,41 9 | 0.34(04/04) 0,21 1,91
R3-15 0,35 9 ‘ 0,21 1,68
R4-15 0,35 10 0.26(10/04)d 0,26 1,37
R5-15 0,31 10 ‘ 0,23 1,35
Média 0,35 0,23 1,53
R1-20 0,38 10 0,38 1,00
R2-20 0,47 10 0,40 1,19
R3-20 0,46 10 0.48(10/04)d 0,37 1,24
R4-20 0,47 10 i 0,37 1,30
R5-20 0,48 10 i 0,37 1,32
Média 0,45 0,38 1,21
R1-25 0,46 10 0,41 1,12
R2-25 0,47 10 0,37 1,26
R3-25 0,44 9 0,35 1,24
R4-25 0,36 7 0.52(10/04)d 0,28 1,28
R5-25 0,50 8 0,32 1,56
Média 0,45 0,35 1,29
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ANEXO 15

na quarta semana do Teste 2.

152

(d=descarte)
LOTE | Consumo Médio No. Peso Aves Ganho Médio | Converséo
Ragao (kg) Aves mortas Peso Alimentar
(Kg) (Kg)
C1 0,83 10 0,50 1,66
C2 0,86 10 0,51 1,69
C3 0,86 10 ! 0,54 1,60
C4 0,83 9 1.21(16/04) 0,53 1,57
C5 0,82 9 0,48 1,71
Média 0,84 : 0,51 1,65
R1-5 0,72 10 0,47 1,54
R2-5 0,74 9 0,46 1,60
R3-5 0,79 10 0,48 1,66
R4-5 0,80 10 0,46 1,72
R5-5 0,79 8 0,46 1,72
Média 0,77 0,47 1,65
"IR1-10 0,76 10 0,43 1,75
R2-10 0,76 10 - 0,47 1,62
R3-10 0,77 10 0,46 1,67
R4-10 0,76 10 0,49 1,57
R5-10 0,87 10 0,51 1,73
Média 0,78 0,47 1,67
R1-15 0,78 9 0,47 1,64
R2-15 0,72 9 0,46 1,55
R3-15 0,74 9 0,46 1,60
R4-15 0,77 9 0,44 1,75
R5-15 0,71 10 0,44 1,61
Média’ 0,74 0,45 1,63
R1-20 0,82 10 0,41 2,02
R2-20 0,85 10 0,44 1,92
R3-20 0,87 9 0,40 2,17
R4-20 0,88 10 0,47 1,88
R5-20 0,92 10 0,51 1,82
Média 0,87 0,45 1,95
R1-25 0,86 ° 10 0,44 1,95
R2-25 0,83 10 0,38 2,18
R3-25 0,89 9 0,40 2,19
R4-25 0,86 5 0.8(11/04) 0,40 2,15
R5-25 0,90 8 0,40 1,95
Média 0,87 0,40 2,08







ANEXO 15

»ANEXO 15 — Dados relativos ao controIb na quinta semana do Teste 2.

153

LOTE | Consumo Médio | No. Peso Aves Ganho Médio | Conversao
Racgéo (kg) Aves mortas Peso Alimentar
(Kg) (kg)
C1 0,92 10 0,45 2,04
C2 0,93 10 0,43 2,18
C3 0,92 10 0,48 1,91
C4 0,95 9 0,44 2,16
C5 0,90 9 0,53 1,70
Média 0,92 0,47 2,00
R1-5 1,00 10 0,50 2,02
R2-5 1,00 9 0,52 1,91
R3-5 0,97 10 0.49 1,97
R4-5 1,06 10 0,54 1,95
R5-5 0,94 8 0,46 2,06
Média 0,99 0,50 1,98
R1-10 1,04 10 0,53 1,97
R2-10 0,97 10 0,50 1,96
R3-10 1,01 10 0,50 2,03
R4-10 1,03 10 0,51 2,01
R5-10 0,97 10 047 2,05
Média 1,00 0,50 2,00
R1-15 1,08 9 0,59 1,83
R2-15 0,98 9 0,55 1,76
R3-15 1,00 9 ‘ 0,58 1,71
R4-15 1,11 8 d(17/04) 0,49 2,28
R5-15 1,00 10 : 0,58 1,73
Média 1,03 0,56 1,86
R1-20 0,96 10 0,45 2,13
R2-20 0,98 10 ‘ 0,46 2,12
R3-20 1,09 8 d(17/04) 042 2,63
R4-20 1,07 10 : 0,50 2,14
R5-20 1,06 10 0,50 212
Média 1,03 0,47 2,23
R1-25 1,04 10 0,45 2,31
R2-25 1,06 10 0,39 2,74
R3-25 1,13 9 0,47 2,39
| R4-25 0,45 5 0,41 1,10
R5-25 1,18 8 0,49 2,43
Média 0,97 0,44 2,19







ANEXO 15

ANEXO 15 — Dados relativos ao controlé na sexta semana do Teste 2.
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LOTE | Consumo Médio | No. Peso Aves Ganho Médio | Conversao
Racéo (kg) Aves mortas Peso Alimentar
(Kg) (Kg)

C1 0,91 10 0,29 3,15
C2 1,01 10 0,39 2,57
C3 0,81 10 ; 0,26 3,13
C4 0,94 8 1,8 0,34 2,76
C5 0,99 ° l 0,34 2,91
Média 0,93 0,32 2,92
R1-5 0,96 10 0,35 2,70
R2-5 1,12 9 0,38 2,98
R3-5 0,97 10 ‘ 0,42 2,28
R4-5 1,01 10 | 0,43 2,32
R5-5 1,08 8 | 0,37 2,89
Média 1,03 | 0,39 2,63
R1-10 1,04 10 ; 0,35 2,95
R2-10 1,11 10 | 0,48 2,34
R3-10 1,00 10 0,33 3,02
R4-10 1,01 10 0,37 2,72
R5-10 1,02 10 | 0,35 2,87
Média 1,04 | 0,38 2,78
R1-15 1,10 9 0,46 ~2,42
R2-15 1,12 9 0,49 2,27
R3-15 1,14 9 0,53 2,16
R4-15 1,20 8 0,55 2,20
R5-15 1,08 10 0,50 2,15
Média 1,13 0,51 2,24
R1-20 1,10 10 0,33 3,36
R2-20 0,95 10 0,38 2,52
R3-20 1,12 8 0,37 3,038
R4-20 1,10 10 0,35 3,11
R5-20 1,09 10 0,38 2,85
Média 1,07 0,36 2,97
R1-25 0,99 9 0,30 3,30
R2-25 1,10 10 0,42 2,64
R3-25 1,04 9 0,40 2,63
R4-25 1,21 5 0,39 3,10
R5-25 1,13 8 0,37 3,07
Média 1,09 0,38 2,95
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ANEXO 16

ANEXO 16 - Analise de Variancia para o CONSUMo de ragéo dos lotes
envolvidos no Teste 2.

Andlise de Variancia - Consumo de Ragéo

Repeticdes C R-5 R-10 R-15 R-20 R-25
1 3,677 3,722 3,818 3,710 3,860 3,839
2 3,800 3,882 3,864 3,710 3,814 4,053
3 3,590 3,775 3,786 3,743 4,108 4,092
4 3,674 3,892 3,826 3,871 4116 3,296
5 3,748 3,796 3,902 3,550 4,140 4,334

Anova: fator Gnico

RESUMO !

Grupo  Contagem Soma Media  Vari8ncia

C 5 18,48983 3,697967 0,006428

R-5 5 19,06722 3,813444 0,005261

R-10 5 19,196  3,8392 0,002003

R-15 5 18,58428 3,716856 0,@)13109

R-20 5 20,03811 4,007622 0,024662

R-25 5 19,61427 3,922854 0,153846

ANOVA ,‘

nte davanag SQ gl MQ | F valor-P  F critico

Entre grupos 0,353555 5 0,070711 2,966468 0,10508 2,620652

Dentro dos ¢ 0,821239 24 0,034218 ‘

Total 1,174795

29
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ANEXO 17

ANEXO 17 — Analise de Variancia para o banho de peso dos lotes
envolvidos no Teste 2.

Analise de Variancia - Ganho de Peso

Repetigdes C R-S R-10 R-15 R-20 R-25
1 1,954 2,095 2,026 | 2,012 1,982 2,054
2 2,056 2,135 2,198[ | 2,016 2,112 1,966
3 2,008 2,170 2,020 | 2,106 1,987 2,042
4 2,139 2,218 2,138{ | 2,002 2,120 1,980
5 2,067 2,037 2,058 2,032 2,168 2,010

Anova: fator unico

RESUMO :

Grupo  Contagem _Soma Média  Variancia

C 5 10,224 2,0448 0,004773

R-5 5 1065522 2,131044 0,00481

R-10 5- 10,44 2,088 0,005992

R-15 5 10,168 2,0336 0,i001772

R-20 5 10,36872 2,073744 0,007119

R-25 5 10,05125 2,01025 0,001444

ANOVA ‘

nte da varia¢  SQ gl MQ . F valor-P  F critico

Entre grupo: 0,046733 5 0,009347 2/164445 0,092027 2620652

Dentro dos ¢ 0,103639 24 0,004318

Total 0,150372 29
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ANEXO 18

ANEXO 18 — Analise de Variancia para a conversao alimentar dos lotes

envolvidos no Teste 2.

Analise de Varincia - Conversio Alimentar

Repeti¢bes C R-5 R-10 R-15 R-20 R-25
1 1,882 1,777 1,885 1,844 1,948 1,869
2 1,848 1,818 1,758 1,840 1,806 2,062
3 1,788 1,740 1,874 1,777 2,068 2,004
4 1,717 1,755 1,790 1,934 1,942 1,665
5 1,814 1,864 1,896 1,747 1,910 2,157

Anova: fator Gnico

RESUMO

Grupo Contagem Soma Media  Variédncia

c 5 9,049167 1,809833 0,003919

R-5 5 8,952683 1,790537 0,00254

R-10 5 9,202259 1,840452 0,003892

R-15 5 9,142303 1,8284§1 0,005191

R-20 5 9672286 1,934457 0,008787

R-25 5 9,756271 1,951254 0,036566

ANOVA

Fonte da variaggo SQ gl MQ F valor-P  F critico

Entre grupos 0,112929 5 0,022586 2,225371 0,084761 2620652

Dentro dos grupos  0,243581 24 0,010149

Total 0,35651

29
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