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Resíduos alimentares do lixo domiciliar:
Estudo do uso na alimentação de frangos de corte1

Ednilson Viana2, Harry E. Schulz2, Ricardo Albuquerque3 & Adriana B. Noronha4

RESUMO

O trabalho foi elaborado com o propósito de se avaliar o uso de resíduos alimentares na ração de frangos de corte, obtidos
através de coleta seletiva em um bairro popular da cidade de São Carlos, SP, Brasil, triturados, esterilizados, secados e
caracterizados química e microbiologicamente. O componente final obtido, denominado Ingrediente de Ração dos Resídu-
os Alimentares (IRRA), foi testado em frangos como ingrediente de ração, nas proporções de 5, 10, 15, 20 e 25%, em
associação com o farelo de milho, farelo de soja e outros ingredientes. A caracterização do IRRA mostrou ausência de
micotoxinas, metais pesados, pesticidas organoclorados e microrganismos patogênicos. Houve valor da energia metabolizá-
vel alto (3.483 kcal kg-1), bom valor proteico (12%) e diversos minerais. Detectaram-se baixos conteúdos de vitaminas,
alguns minerais e aminoácidos. Os resultados mostraram que a inclusão do IRRA em até 20%, não alterou o desempenho
das aves, como avaliado pelos índices de consumo de ração, o ganho de peso e a conversão alimentar.
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Food residues of domestic waste:
Case study of use in broiler chickens feeding

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the use of leftover food as chicken feed destined for poultry farms, obtained
through selective collection in a popular neighborhood in the city of São Carlos, SP, Brazil, ground up, sterilized, dried
and characterized chemically and microbiologically. The final component, called food leftover feed ingredient (FLFI),
was tested on chickens as a chicken feed ingredient in proportions of 5, 10, 15, 20 and 25% mixed with corn and soy-
bean bran and other ingredients. The characterization of the FLFI revealed the absence of mycotoxins, heavy metals,
organochlorined pesticides and pathogenic microorganisms. The product showed a high metabolizable energy value
(3.483 kcal kg-1), good protein value (12%) and various minerals. The vitamin content was found to be low, as were
some minerals and amino acids. The results revealed that the inclusion of up to 20% of FLFI did not modify the chi-
ckens’ performance, as indicated by the indices of feed consumption, weight gain and food conversion.
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INTRODUÇÃO

O termo “resíduos alimentares”, refere-se aos resíduos
orgânicos originados do preparo da alimentação humana, seja
ele na cozinha da residência ou em qualquer outro tipo de
estabelecimento. Esses resíduos são fartamente encontrados
nos resíduos sólidos domiciliares, em proporções de até 65%
dos orgânicos totais; já os orgânicos “não alimentares” são
compostos por folhas e galhos de árvores, restos de poda de
jardim etc., e representam a menor porção dos orgânicos, ou
seja, apenas 35%.

De modo geral, a predominância dos resíduos orgânicos
é verificada também com relação aos problemas ambientais
e de saúde da população que causam (Schalch, 1984; Frei-
tas, 1996; Simabuco, 1996) de vez que, quando dispostos a
céu aberto, como é o caso dos lixões que predominam no
País, tornam-se focos de criação de animais vetores de do-
enças como o rato, mosquito, barata etc e de contaminação
de corpos d’água, pelo chorume (Jardim, 1995).

Outro fator a se considerar são os custos de limpeza dos
recicláveis quando em contato com os resíduos orgânicos e
a diminuição do tempo de vida útil dos aterros sanitários,
que deveriam ser ocupados apenas pelos resíduos que não
têm condições de serem reciclados ou reaproveitados. Somen-
te a reciclagem da fração orgânica já proporcionaria redu-
ção de pelo menos 50% dos resíduos destinados a tais méto-
dos de disposição.

Por outro lado, a reciclagem da fração orgânica do lixo
conta, hoje, com diversas metodologias, com maior ou me-
nor grau de execução, mas que poderiam estar solucionando
melhor esta questão. A compostagem, como uma dessas al-
ternativas, trata da produção do composto em que a compo-
sição de nutrientes desse tipo de componente serve para o
cultivo de plantas; outra alternativa é o uso de tais resíduos
orgânicos na alimentação animal.

Apesar de antigo, o uso dos resíduos alimentares na ali-
mentação animal sob a forma popular de “lavagem”, tem sido
uma conduta que vem sendo aprimorada recentemente, de-
senvolvida nos últimos 50 anos por agricultores da Europa
e Estados Unidos (Lima, 1995). Dentro deste contexto, Pi-
nevich & Versilin citado por Lima (1995), prepararam uma
ração a partir de resíduos vegetais e esterco digerido, sendo
que, nos testes realizados com suínos, não foram observa-
dos quaisquer surtos de doenças nem anormalidades no de-
senvolvimento dos animais.

Um outro estudo relevante no reaproveitamento de resí-
duos diz respeito à silagem de aves mortas para alimenta-
ção animal (Oliveira, 1996). Neste estudo, as aves mortas
foram submetidas a um processo fermentativo (Blake &
Donald, 1992), secagem (digestor) e prensagem para retira-
da do excesso de gordura. O componente obtido, denomina-
do Farinha de Silagem de Frango (FSF), foi testado em fran-
gos de corte como ingrediente de ração em até 10% na
composição da ração das aves. Os resultados mostraram que
a adição de FSF não afetou a conversão alimentar dessas
aves, indicando a sua viabilidade como componente nutriti-
vo para esses animais.

De outra forma, a utilização dos resíduos alimentares que

compõem os resíduos orgânicos, busca disponibilizar os nu-
trientes ali contidos para serem aproveitados pelo metabo-
lismo animal, como tem evidenciado a prática dos lavagei-
ros para a alimentação do porco e da galinha, desde épocas
remotas. Esta prática tem demonstrado o potencial nutricio-
nal desses resíduos mas deixa, também, muitas dúvidas quan-
to à sua seguridade, em termos de componentes tóxicos como
metais pesados, pesticidas e microrganismos patogênicos. A
durabilidade dos resíduos em uso ainda é consideravelmen-
te curta.

É com base na necessidade de se conhecer mais profun-
damente as características e segurança no uso dos resíduos
alimentares na alimentação animal, que se propõe este tra-
balho buscando-se, inclusive, obter um componente com
maior estabilidade e que possa ser armazenado por períodos
mais longos, contribuindo assim para a redução dos orgâni-
cos no lixo domiciliar.

MATERIAL E MÉTODOS

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu uma sé-
rie de etapas consecutivas, tais como: coleta seletiva dos re-
síduos, processamento, caracterização do componente e for-
mulação de uma ração para frangos de corte, em associação
com o farelo de milho e o farelo de soja. Essas etapas são
descritas a seguir.

Coleta seletiva e processamento
A coleta seletiva dos resíduos alimentares do lixo domi-

ciliar foi feita em um bairro de classe popular (Santa Felí-
cia) da cidade de São Carlos, SP, no período de 60 dias.

Os resíduos foram coletados no período da manhã e
processados no Laboratório de Resíduos Sólidos da Escola

Figura 1. Triturador utilizado no processamento dos resíduos alimentares
do lixo
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de Engenharia de São Carlos, USP, onde eram pesados (ava-
liação quantitativa) e processados através de trituração em
triturador desintegrador/picador (Figura 1). A massa obtida
neste processo foi autoclavada a uma temperatura de 121 °C,
durante 15 min, e submetida a secagem, em estufa com ven-
tilação forçada a 60 °C por 24 h e depois ao sol, por 3 dias.
O material resultante da secagem foi denominado Ingredi-
ente de Ração dos Resíduos Alimentares (IRRA) e submeti-
do às análises químicas e microbiológicas.

Análises químicas e microbiológicas
As análises químicas efetuadas para o IRRA envolveram

as análises de micotoxinas, metais pesados, pesticidas orga-
noclorados, vitaminas e aminoácidos, análises bromatológicas
e energia metabolizável, descritas a seguir, de forma sucinta.

a) Análise de micotoxinas: Dentre todas as micotoxinas
hoje conhecidas, as mais prejudiciais à avicultura são as afla-
toxinas (B1, B2, G1 e G2). A metodologia empregada na
análise de aflatoxinas foi o método II, descrito pela AOAC
(1984) e modificado por Sabino (1989).

b) Análise de metais pesados: Fez-se esta análise para
os metais níquel, cádmio, chumbo e cromo, seguindo a me-
todologia descrita por Malavolta et al. (1989).

c) Análise de pesticidas organoclorados: Rastrearam-se
os seguintes pesticidas: Endrin, Endosulfan I, Endosulfan II,
Endosulfan Sulfato, 4,4’ – DDD ou TDE (tetraclorodifenile-
tano), 4,4’ – DDT (diclorodifeniltricloroetano), Endrin Al-
deído, Metoxicloro, Lindano, Heptacloro, Aldrin, Heptaclo-
ro Epóxido, 4,4’ – DDE (diclorodifeniletano) e Dieldrin. A
metodologia utilizada foi a descrita pela AOAC (1975).

d) Análise de vitaminas e aminoácidos: A análise de vi-
taminas foi feita para as vitaminas B1, B2, B6, PP, A, beta-
caroteno, alfa-caroteno, alfa/beta e gama tocoferol, vitami-
na E e vitamina D. As metodologias aqui utilizadas foram
propostas por: Lam et al. (1984); Manz & Philip (1981);
Strhecher & Henning (1967); Wills et al. (1977); Carvalho
et al. (1991) e Bui (1987). Os aminoácidos analisados fo-
ram ácido aspártico, treonina, serina, ácido glutâmico, pro-
lina, glicina, alanina, cistina, valina, metionina, isoleucina,
leucina, tirosina, fenilalanina, lisina, histidina, triptofano e
arginina.

e) Análises bromatológicas: A análise bromatológica
compreendeu a determinação de matéria seca, proteína, extra-
to etéreo (gordura), fibra, cinza, fibra detergente neutra
(FDN) e fibra detergente ácida (FDA). Esta análise foi feita
conforme metodologia descrita pela AOAC (1990).

f) Análise de energia metabolizável: Nos ensaios para
determinação da Energia Metabolizável, seguiram-se os pro-
cedimentos da Metodologia Tradicional de Coleta Total com
Galos descrita por Sibbald (1976).

g) Análise microbiológica: Analisaram-se os principais
microrganismos patogênicos, principalmente para a avicul-
tura, tais como Salmonella, Enterobactérias (E. coli), bolo-
res e leveduras. A metodologia utilizada foi a publicada no
DOESP (1991).

Formulação da ração
Utilizou-se, para formulação da ração, o software Super-

Crac, específico para a formulação de rações para animais
de confino.

Este software contêm os dados relativos às exigências
nutricionais para as diferentes fases de vida de diversos ani-
mais criados em confinamento, além da composição nutri-
cional de um grande número de ingredientes utilizados no
arraçoamento. A partir desses dados e com a inclusão dos
dados da caracterização nutritiva do IRRA, foi possível, ao
software, determinar a porcentagem de inclusão do IRRA,
em uma ração formulada com mais dois outros ingredientes
muito utilizados no arraçoamento animal, como o farelo de
milho e o farelo de soja. Assim, foi possível, também, esta-
belecer as porcentagens a serem testadas do IRRA para os
frangos de corte e elaborar uma ração equilibrada, tanto
nutritiva quanto energeticamente.

Preparo da ração
A ração foi preparada na fábrica de ração do Campus USP

– Pirassununga, na qual foram adquiridos todos os ingredi-
entes utilizados, como farelo de milho, farelo de soja (tosta-
do), fosfato bicálcico (27% de fósforo e 19% de cálcio), cal-
cário calcítico, sal comum e suplemento de vitaminas e micro
minerais para frangos de corte. O suplemento utilizado foi
o da marca Duramix, cuja composição é mostrada na Tabela
1. Inicialmente, o procedimento de mistura dos componen-
tes envolveu a pesagem e, depois, a homogeneização, em mis-
turador automático.

setnenopmoC serolaV edadinU

AanimatiV 000.000.2 IU

1BanimatiV 005 gm

2BanimatiV 048 gm

6BanimatiV 005 gm

21BanimatiV 000.2 gcm

3DanimatiV 000.073 IU

EanimatiV 002.4 gm

3KanimatiV 005 gm

ocinêtotaPodicÁ 005.2 gm

ocilóFodicÁ 08 gm

anitoiB 53 gm

aniloC 000.021 gm

anicaiN 000.6 gm

etnadixoitnA 051 gm

aninoiteM 000.002 gm

onaidiccocitnAetnegA 433 gm

otnemicserCedrotomorP 000.2 gm

)nM(sênagnaM 004.8 gm

)eF(orreF 007.6 gm

)nZ(ocniZ 000.6 gm

)uC(erboC 000.1 gm

)I(odoI 07 gm

)eS(oinêleS 72 gm

Tabela 1. Composição do suplemento vitamínico e mineral utilizado na
formulação das rações
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Teste com os frangos de corte
O teste do IRRA em frangos de corte foi efetuado nas de-

pendências do Departamento de Produção Animal, Campus
USP, Pirassununga. Para tanto, foram elaborados 6 tipos de
ração para a fase inicial de vida dos frangos (0–21 dias, Ta-
bela 2) e 6 tipos para a fase final (22–42 dias, Tabela 2), sen-
do que uma delas se refere ao controle e foi denominada C.
Em todas as rações, o nível de proteína e de energia foi equi-
librado em associação com o farelo de milho, farelo de soja e
complementos como o fosfato bicálcico (fósforo e cálcio); cal-
cáreo calcítico (cálcio); sal comum (sódio); DL-metionina
(aminoácido metionina); óleo de soja (energia) e suplemento
vitamínico e mineral (vitaminas e minerais).

As instalações utilizadas foram: um galpão e 3 baterias
com 10 gaiolas cada uma, com 25 cm de altura por 100 cm
de largura e 100 cm de comprimento, conforme mostra a
Figura 2. A duração do teste foi de 6 semanas (42 dias), uti-
lizando-se frangos de corte da linhagem Hubbard. Todos os
pintos utilizados no teste apresentavam 1 dia de vida e fo-
ram vacinados contra a doença Marek e, após o 9o dia de
vida, vacinados contra New Castle.

As aves foram distribuídas em 6 lotes distintos: C (con-
trole); R-5; R-10, R-15, R-20 e R-25, com 5 repetições de
10 frangos por lote.

Diariamente era feita a troca de água, com lavagem com-
pleta dos bebedouros. No caso dos comedouros, a ração re-
manescente de um dia para o outro era completada duran-
te cada manhã e bem misturada com a anterior, para

garantir a uniformidade dos nutrientes de ambas e promo-
ver o estímulo das aves quanto à ração. Ao ser detectada
alguma morte, anotavam-se o peso e o lote aos quais per-
tencia a ave.

setneidergnI laicinIesaF-)%(seõçaRsadoãçisopmoC laniFesaF-)%(seõçaRsadoãçisopmoC

elortnoC 5-R 01-R 51-R 02-R 52-R elortnoC 5-R 01-R 51-R 02-R 52-R

ARRI 0,0 0,5 01 51 02 52 0,0 0,5 01 51 02 52

ohlimedoleraF 90,35 94,94 63,74 80,24 73,83 76,43 50,75 43,35 36,94 39,54 22,24 25,83

ajosedoleraF 45,04 58,93 49,73 13,83 45,73 77,63 23,43 55,33 87,23 20,23 52,13 84,03

ajosedoelÓ 04,2 30,2 16,1 82,1 19,0 45,0 50,5 76,4 03,4 39,3 65,3 91,3

ociclácibotafsoF 17,1 17,1 56,1 96,1 86,1 66,1 06,1 85,1 75,1 65,1 55,1 45,1

ocitíclacoiráclaC 90,1 49,0 67,0 36,0 74,0 13,0 90,1 49,0 87,0 26,0 74,0 13,0

mumoclaS 05,0 13,0 03,0 13,0 23,0 23,0 33,0 33,0 33,0 33,0 43,0 43,0

.nim.tivotnemelpuS 05,0 05,0 94,0 05,0 05,0 05,0 05,0 05,0 05,0 05,0 05,0 05,0

aninoitem-LD 81,0 91,0 91,0 12,0 22,0 32,0 80,0 90,0 01,0 11,0 11,0 31,0

)%(latoT 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001

)%(adaluclaCoãçisopmoC )%(adaluclaCoãçisopmoC

)%(aturbaníetorP 5,22 5,22 5,22 5,22 5,22 5,22 02 02 02 02 02 02

gklack(ME 1- ) 0592 0592 0592 0592 0592 0592 0513 0513 0513 0513 0513 0513

)%(oicláC 059,0 059,0 059,0 059,0 059,0 059,0 009,0 009,0 009,0 009,0 009,0 009,0

)%(arbiF 642,4 480,4 329,3 167,3 995,3 734,3 359,3 297,3 036,3 864,3 603,3 441,3

)%(latotorofsóF 676,0 086,0 486,0 886,0 296,0 596,0 036,0 336,0 736,0 146,0 546,0 946,0

)%(levínopsidorofsóF 034,0 034,0 034,0 034,0 034,0 034,0 004,0 004,0 004,0 004,0 004,0 004,0

)%(arudroG 363,5 032,5 890,5 469,4 238,4 996,4 251,8 910,8 688,7 457,7 026,7 884,7

)%(ociêlonilodicÁ 514,2 741,2 978,1 116,1 243,1 470,1 168,3 395,3 423,3 650,3 887,2 025,2

)%(anisiL 322,1 912,1 412,1 012,1 602,1 102,1 160,1 750,1 350,1 840,1 440,1 040,1

)%(aninoiteM 415,0 125,0 725,0 435,0 045,0 745,0 483,0 093,0 793,0 404,0 014,0 714,0

)%(anitsic+aninoiteM 478,0 478,0 478,0 478,0 478,0 478,0 017,0 017,0 017,0 017,0 017,0 017,0

)%(aninoerT 368,0 858,0 358,0 848,0 348,0 838,0 077,0 667,0 067,0 657,0 157,0 547,0

)%(onafotpirT 892,0 192,0 382,0 572,0 762,0 952,0 262,0 452,0 642,0 832,0 132,0 322,0

)%(alifotnaX 892,31 273,21 544,11 915,01 395,9 666,8 162,41 533,31 804,21 284,11 655,01 926,9

)%(oidóS 071,0 071,0 071,0 071,0 071,0 071,0 371,0 371,0 371,0 371,0 371,0 371,0

Tabela 2. Composição percentual das rações formuladas para a fase inicial (0-21 dias) e final (22-42 dias) de vida dos frangos de corte

Figura 2. Gaiolas utilizadas nos testes realizados com os frangos de corte
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Avaliação do desempenho dos frangos de corte
Na avaliação do desempenho das aves, coletaram-se os

dados relativos à pesagem da ração e das aves, o que é deno-
minado controle, que era feito semanalmente e anotadas, in-
clusive, as mortes ocorridas naquele período, data e peso.

Através dos dados do controle foram calculados o Consu-
mo de Ração (CR), Ganho de Peso (GP) e a Conversão Ali-
mentar (CA) para cada lote. Esses índices foram utilizados
para se avaliar os efeitos da adição da ração de lixo sobre o
desempenho das aves no teste e a mortalidade ocorrida.

a) Tratamento estatístico dos dados
Para o experimento com frangos de corte utilizou-se da

Análise de Variância e do Teste Qui-Quadrado.
Com a análise de variância, verificou-se se havia diferença

significativa entre o desempenho do lote controle com os
demais lotes que tinham inclusão do IRRA, enquanto o tes-
te Qui-Quadrado foi utilizado para se investigar se havia
diferença significativa entre as proporções de mortalidade e
sobrevivência dos lotes.

b) Avaliação do custo de produção do IRRA
O custo final de produção do IRRA é aqui representado

pelo consumo de energia gasto por cada aparelho, durante o
processamento (triturador, autoclave e estufa com ventilação
forçada) e o gasto com transporte (combustível) envolvido
na coleta dos resíduos.

• Gastos com transporte (combustível)
Esses custos se referiram ao gasto de combustível de uma

pick-up para percorrer o trajeto USP-Bairro Santa Felícia-
USP, de aproximadamente 16 km.

• Gastos no processamento dos resíduos
O processamento dos resíduos envolveu trituração, auto-

clavagem, secagem em estufa com ventilação forçada e, fi-
nalmente, uma retrituração das pequenas bolotas rígidas,
formadas no decorrer da secagem.

Para facilitar os cálculos de energia gasta em cada apare-
lho, o consumo de energia foi feito para um volume de 25 kg
de resíduos, ideal para que a massa produzida na trituração
fosse dividida em 2 porções iguais de 12,5 kg na autoclava-
gem, facilitando a eficiência do processo. O consumo de ener-
gia foi calculado conforme a fórmula (Tipler, 1981):

Sendo C o consumo de energia em KWh, P a potência do
aparelho e T o tempo em horas

I) Trituração: A trituração de 25 kg de resíduos foi feita
em um triturador de 3 cv de potência (2.206,5 W) por um
período aproximado de 25 min.

II) Autoclavagem: Os resíduos foram autoclavados em um
autoclave de 45 L com potência de 3000 W; assim, 25 kg de
resíduos já triturados eram divididos em dois volumes de
12,5 kg e autoclavado, cada um deles, a uma temperatura
de 121 °C por 15 min. O tempo gasto pelo aparelho para
atingir essa temperatura na primeira autoclavagem, foi de 10
min e nas autoclavagens subsequentes, era de aproximada-
mente 5 min.

III) Secagem em estufa com ventilação forçada: A es-

tufa com ventilação forçada utilizada foi a de modelo 320/3,
voltagem 220 V, marca FANEM, com diâmetro interno de
60 cm (profundidade) x 50 cm (altura) x 50 cm (largura). O
espaço interno oferecido por essa estufa permitiu utilizar-se,
nas 3 prateleiras disponíveis, 6 bandejas de plástico 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 potência de 2000 W, a estufa operou durante 24 h
para cada material, ligada e desliga através de termostato.
De início, o tempo requerido para atingir os 60 °C no inte-
rior da estufa com as 6 bandejas de material foi de aproxi-
madamente 30 min. Levando-se em consideração que é pra-
ticamente impossível se obter o cálculo exato do consumo
de energia pela estufa durante o seu funcionamento, consi-
derou-se que depois de atingir a temperatura de 60 °C, a
estufa estaria trabalhando com consumo zero de energia,
funcionando apenas o sistema de ventilação, cujo gasto de
energia é mínimo.

IV) Trituração das bolotas rígidas: A trituração de mais
ou menos 25 kg de bolotas rígidas de material, durou apro-
ximadamente 10 min. O importante, nesta fase, é observar
o momento certo em que as bolotas podem ser trituradas, de
forma que não tenham tanta umidade, reduzindo o tempo de
trituração.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Esta seção apresenta os resultados de acordo com as se-
guintes etapas de trabalho: processamento dos resíduos ali-
mentares; análises químicas e microbiológica e a Avaliação
do custo e da viabilidade do IRRA em frangos de corte.
Processamento dos resíduos alimentares

O grau de umidade da massa de resíduos triturada foi de
aproximadamente 80%, o que dificultou o processo de tritu-
ração e secagem, motivo pelo qual a secagem dos resíduos
foi um processo mais demorado, sendo necessários 3 dias ao
sol, antes de serem armazenados. Este elevado grau de umi-
dade foi responsável pela redução do volume após a seca-
gem, de 4 a 5 vezes em relação ao volume inicial. No perí-
odo chuvoso, este elevado grau de umidade dos resíduos
exigiu grande esforço a fim de reduzir a umidade para valo-
res adequados, ou seja, 12 a 13%; desta forma, o uso de tais
resíduos alimentares requer um planejamento adequado quan-
do se pretende utilizar a secagem ao sol, como adicional pois,
dependendo da região e da estação do ano, esta pode ser uma
etapa trabalhosa. Em relação aos cuidados com a umidade,
deve-se evitar a criação de fungos nos resíduos triturados,
que pode atingir a produção de micotoxinas, muitas delas
altamente tóxicas às aves e ao ser humano (Shephard, 1996).

Para se obter um componente com as características gra-
nulométricas e de umidade semelhantes às de um ingredi-
ente de ração, os resíduos alimentares foram triturados, ini-
cialmente, em peneira de 5 mm de espessura. Como durante
o processo de secagem dos mesmos ocorria a formação de
bolotas maiores, com regiões úmidas no seu interior, foi ne-
cessário fazer-se uma nova trituração, utilizando-se peneira

C = P.T (1)
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de 10 mm. Em virtude desta trituração não propiciar, ainda,
uma granulometria fina, adequada para ração, após a seca-
gem dos resíduos triturados, o material foi novamente tritu-
rado, desta vez em peneira de 3 mm. É importante notar que
as duas últimas triturações foram extremamente rápidas, visto
que o material estava com umidade reduzida.

Após as triturações, obteve-se um produto final denomi-
nado Ingrediente de Ração de Resíduos Alimentares (IRRA)
com ótimo aspecto, odor e granulometria, além de aparên-
cia bastante similar à de uma ração comercial. Deste produ-
to foram retiradas amostras e enviadas aos laboratórios es-
pecializados, para a execução das análises químicas e
microbiológicas.
Análises bromatológicas

As análises bromatológicas e de energia metabolizável
(Tabela 3), mostraram que o IRRA, quando comparado ao
farelo de milho e ao farelo de soja descrito por Fialho &
Albino (1983) e NRC (1994), continha fração elevada de li-
pídios (extrato etéreo). A quantidade de proteína encontrada
no IRRA foi próxima à do farelo de milho, tal qual o valor
de energia metabolizável. A quantidade de fibras beirou à do
farelo de soja.

Apesar de apresentar valores próximos ou superiores àque-
les encontrados no farelo de milho e no farelo de soja, o
IRRA, quando utilizado na alimentação das aves em uma
mistura com outros ingredientes, fez, por algum motivo com
que elas consumissem mais ração. Uma das razões pode ter
sido a deficiência para as vitaminas analisadas, muito bai-
xas quando comparadas as vitaminas encontradas no farelo
de milho e no farelo de soja. Esta deficiência pode ser devi-
da ao processo térmico empregado no tratamento dos resí-
duos.

O IRRA não apresentou micotoxinas (aflatoxinas), metais
pesados, pesticidas organoclorados ou microrganismos pato-
gênicos (Salmonella, E. coli, bolores e leveduras), o que
permitiu ser utilizá-lo na alimentação de frangos de corte,
sem prejuízos sobre a saúde das aves em relação a tais com-
ponentes tóxicos.

A composição de aminoácidos do IRRA (Tabela 4) se as-
semelha mais ao farelo de milho que ao farelo de soja, por-
que a composição de proteínas de ambos foi bastante seme-
lhante e menor que a do farelo de soja. Por outro lado, a
composição de minerais apresentou semelhança apenas quan-
to ao fósforo disponível e ao potássio, que se mostraram pró-
ximos ao farelo de soja. A quantidade de cálcio ficou acima
do encontrado para o farelo de milho e o farelo de soja, en-

quanto os demais minerais permaneceram abaixo da com-
posição presente no farelo de milho e no farelo de soja, como
mostra a Tabela 4.
Avaliação da viabilidade do IRRA em frangos de corte e
do custo de produção do IRRA

Os resultados da análise de variância a um nível de sig-
nificância de 5%, permitiram que as variações significativas
existentes entre o lote controle e todos os lotes com adição
de IRRA, fossem identificados considerando-se o consumo
de ração, ganho de peso e conversão alimentar no decorrer
das 6 semanas de experimento com os frangos de corte. Re-
feridas variações se apresentaram acima ou abaixo dos valo-
res registrados para o lote controle, conforme descrito a se-
guir, para todos os lotes contendo IRRA.

Deste modo e pela análise de variância, o lote R-5 ga-
nhou menos peso na segunda semana de experimento apre-
sentando, por conseqüência, uma conversão alimentar pior.
Este ganho de peso e a conversão alimentar foram signifi-
cativamente maiores na terceira semana, diminuiu na quarta
semana, embora não tenha havido variação significativa na
quinta semana mas finalizaram significativamente melho-
res na sexta semana. O consumo de ração, por sua vez, não
apresentou diferença significativa em todas as 6 semanas
de experimento. Mesmo com as oscilações que ocorreram
entre as segunda e quarta semanas, para o ganho de peso e

Tabela 3. Resultado da análise bromatológica do IRRA comparada com
o farelo de milho e o farelo de soja, descritos por Fialho & Albino (1983)
e NRC (1994)

setneirtuN ARRI ohliMedoleraF ajoSedoleraF

)%(aníetorP 59,21 5,8 44

)%(oiréteotartxE 95,8 79,4 97,0

)%(ociêlonilodicÁ 0 48,1 4,0

)%(sarbiF 56,8 20,3 7

)%(larenimairétaM 99,7 - -

gklack(levázilobatemaigrenE 1- ) 384.3 614.3 042.2

Tabela 4. Caracterização do IRRA para aminoácidos e minerais em
comparação com o farelo de milho e o farelo de soja, descritos por Fialho
& Albino (1983) e NRC (1994)

)%(sodicáonimA ARRI ohliMedoleraF ajoSedoleraF

aninigrA 43,0 83,0 41,3

anicilG 07,0 33,0 09,1

S anire 15,0 73,0 92,2

H aniditsi 33,0 32,0 71,1

anicuelosI 54,0 92,0 69,1

anicueL 08,0 00,1 93,3

anisiL 05,0 32,0 17,2

anitsiC 01,0 71,0 46,0

aninoiteM 61,0 71,0 26,0

aninalalineF 25,0 83,0 61,2

anisoriT 43,0 03,0 19,1

aninoerT 14,0 92,0 27,1

onafotpirT dN 60,0 47,0

anilaV 75,0 04,0 70,2

siareniM

)%(levínopsidorofsóF 04,0 72,0 55,0

)%(oicláC 03,1 20,0 92,0

)%(oissátoP 08,0 62,0 50,1

)%(orolC dn 40,0 50,0

gm(orreF kg 1- ) 2100,0 00,54 00,021

gm(oiséngaM kg 1- ) 00,0 0021 0072

)%(oidóS 7110,0 20,0 190,0

gm(erboC kg 1- ) 5000,0 00,3 00,22

gm(oinêleS kg 1- ) dn 30,0 01,0

gm(odoI kg 1- ) dn 00,81 00,0

gm(sênagnaM kg 1- ) 591100,0 00,7 00,92

gm(ocniZ kg 1- ) 216100,0 00,81 00,04

odatcetedoãn-dn
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conversão alimentar, nas quinta e sexta semanas tais parâ-
metros não apresentaram resultado significativamente di-
ferente do lote controle, demonstrando que a adição de 5%
de IRRA na ração final não alterou o desempenho das aves,
como ilustrado na Figura 3.

Na segunda semana, o peso do lote R-10 foi inferior, po-
rém ganhou mais peso na terceira semana; na quarta sema-
na ele consumiu menos ração e em conseqüência, novamen-
te o ganho de peso foi menor; na semana seguinte este lote
consumiu mais ração, ganhou mais peso e teve melhor con-
versão alimentar, indicando também que, a partir da quinta
semana, os resultados de desempenho das aves foi igual ou
melhor que o do controle, apontando para o uso da ração,
quanto aos parâmetros analisados, na proporção de 10%,
como ingrediente para ração de frangos de corte, conforme
ilustrado na Figura 3.

Para o lote R-15, as aves consumiram menos ração na
primeira semana e, logicamente, ganharam menos peso e,
portanto, sua conversão alimentar foi pior que a do lote con-
trole; já na terceira semana elas consumiram, outra vez,
menos ração e ganharam menos peso, o que também acon-
teceu na quarta semana, embora na quinta semana tenha
havido ganho maior de peso; já na sexta semana as aves
consumiram mais ração, ganharam mais peso e apresenta-
ram conversão alimentar melhor que a do lote controle (Fi-
gura 3) ou seja, no final do experimento a adição de 15% de
IRRA na ração dos frangos de corte, não afetou o desempe-
nho das aves em relação ao lote controle.

As aves do lote R-20 ganharam mais peso na terceira se-
mana, enquanto que na quarta semana se deu o inverso, isto
é, ganharam menos peso e tiveram uma conversão alimentar
pior que a do lote controle; Na sexta semana, elas consumi-
ram mais ração, porém a conversão alimentar não indicou
diferença significativa em relação ao controle (Figura 3). No-
vamente, os resultados indicam que, no final do experimento
(quinta e sexta semana), a inclusão do IRRA, com 20% na
ração de frangos de corte, não afetou o desempenho das aves.

No lote R-25 as aves ganharam mais peso na terceira se-
mana, na quarta semana houve perda de peso em relação a
do lote controle e a conversão alimentar também foi pior,
enquanto que na sexta semana as aves apenas consumiram
mais ração em relação ao lote controle (Figura 3). Da mes-
ma forma que os lotes anteriores, no final do experimento
as aves não apresentaram desempenho diferente em relação
ao lote controle, indicando o uso do IRRA em até 25% na
composição da ração para frangos de corte.

De modo geral, todos os lotes com inclusão de IRRA
mostraram desempenho igual ou melhor que o do lote con-
trole. Por outro lado, nos lotes com adição de IRRA, as aves
consumiram mais ração na sexta semana. Mesmo consumin-
do mais ração, somente os lotes R-5 e R-15 apresentaram
melhor ganho de peso e apenas o lote R-15 teve conversão
alimentar melhor na sexta e última semana de estudo.

Os dados das médias do consumo de ração, ganho de peso
e conversão alimentar para a sexta semana de experimento,
podem ser visualizados na Tabela 5.

A mortalidade das aves, avaliada para as 6 semanas de teste,
foram de 6, 6, 0, 10, 4 e 16% para os lotes C, R-5, R-10, R-
15, R-20 e R-25, respectivamente. O maior número de mor-
tes registrado foi para o lote R-25, em que a distribuição das
mortes em cada semana (Figura 4) mostrou que, das 8 aves
mortas nas 6 semanas de experimento, 5 ocorreram na segunda
semana e foram relativos a 3 das 5 repetições do lote.
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Figura 3. Efeitos da adição do IRRA sobre o consumo de ração (CR) (kg
ave-1), o ganho de peso (GP) (kg ave-1) e conversão alimentar (CA), para o
período de 1-42 dias de experimento

etoL )%(oãçaRanARRI gk(RC eva 1- ) evagk(PG 1- ) AC

C 0 39,0 23,0 29,2

5-R 5 30,1 93,0 36,2

01-R 01 40,1 83,0 87,2

51-R 51 31,1 15,0 42,2

02-R 02 70,1 63,0 79,2

52-R 52 90,1 83,0 59,2

Tabela 5. Dados sobre a média do CR, GP e CA para a sexta semana de
experimento, com os frangos de corte
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Figura 4. Distribuição semanal das mortes das aves para cada lote, durante
o experimento
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O teste Qui-quadrado mostrou que as proporções de mor-
talidade e sobrevivência dos lotes (Tabela 6), não apresenta-
ram diferença significativa, exceto para o lote R-25. Este lote,
como mencionado, apresentou mortalidade concentrada em
3 das suas repetições durante a segunda semana de experi-
mento, embora não se saiba se, realmente, foi o IRRA ou não
o responsável.

Com relação às mortes e embora não comprovado, convém
salientar que o IRRA continha uma quantidade de lipídeos bem
acima daquela encontrada no farelo de milho. Esses lipídeos
podem ter como origem principal, o arroz descartado no lixo,
que foi elemento primordial presente nos resíduos estudados;
além disso, pode ser que tais lipídeos tenham outras origens
e com processamentos diferenciados como, por exemplo, o
descarte de sobra de frituras, que pode, de alguma forma, es-
tar relacionado com as mortes ocorridas.

O cálculo de produção do IRRA envolveu os custos de
transporte dos resíduos e o gasto de energia no processamen-
to. O custo do transporte ficou em torno de R$ 0,00324 por
kg resíduo transportado. Na autoclavagem foram gastos
2,25 kWh, 1 kWh na estufa com ventilação forçada,
0,5 kWh para trituração de bolotas rígidas e 0,905 kWh para
a trituração. Somando-se todos os gastos de energia em kWh
de todas as fases de produção do IRRA, tem-se que o custo
final de 1 kg de IRRA foi de R$0,16, levando-se em consi-
deração o preço de 1999, de combustível e energia utiliza-
dos. Este valor está um pouco abaixo (5,8 a 11,1%) do pre-
ço do kg do farelo de milho mais utilizado no ramo de
arraçoamento comercial, que tem custo variando entre R$0,17
e R$ 0,18. Levando-se em conta os valores extremos de 11%
de redução de custo para o componente que é adicionado a
uma proporção de 25% (em massa) à ração, o custo final da
ração a ser fornecida aos frangos fica reduzido em aproxi-
madamente 3%, quando se considera a escala de trabalho
aqui adotada. Escalas maiores devem implicar também em
redução maior dos custos, porque os investimentos necessá-
rios passam a ser diluídos em uma quantidade maior do com-
ponente; além disso, quando se consideram os custos ambi-
entais evitados com o descarte dos resíduos alimentares no
lixo, os ganhos com esse tipo de reciclagem se tornam imen-
suráveis.

Recomendações
1. Considerando-se a falta de espaço e os sacrifícios ofere-

cidos pelas baterias na criação de frangos associados aos pos-
síveis danos sobre as estruturas ósseas e articulações das aves,
como mencionado pela literatura (Riddell, 1983; Reece et al,
1971 e Haye & Simons, 1978), sugere-se que experimentos
como este sejam conduzidos em gaiolas maiores ou em piso.

2. Tendo em vista a dificuldade encontrada durante a se-
cagem dos resíduos e se levando em consideração o alto índi-
ce inicial de umidade do material (80%), é de grande valia o
desenvolvimento de métodos que permitam uma secagem mais
rápida e de custo reduzido, visto que a secagem ao sol utili-
zada neste trabalho, é um método limitado às estações de es-
tiagem (maio a outubro, no Estado de São Paulo).

CONCLUSÕES

1. O grau de umidade detectado na massa de resíduos tri-
turada foi de 80%, o que dificultou o processo de trituração
e secagem.

2. A reciclagem de resíduos alimentares do lixo domiciliar
em um ingrediente para ração de frangos de corte, não gerou
nenhum subproduto durante as etapas de processamento.

3. O componente obtido a partir dos resíduos alimenta-
res do lixo domiciliar apresentou características adequadas
quanto ao estado físico, odor e granulometria, para consu-
mo avícola.

4. O Ingrediente de Ração de Resíduos Alimentares não
apresentou componentes tóxicos, como micotoxinas (aflato-
xinas B1, B2, G1 e G2), pesticidas organoclorados, metais
pesados (Pb, Cd, Ni e Cr) e microrganismos patogênicos,
como Salmonella e E. coli.

5. A caracterização de nutrientes do Ingrediente de Ra-
ção de Resíduos Alimentares evidenciou níveis elevados de
lipídios e de energia metabolizável, além de se assemelhar,
em diversos outros nutrientes, com os encontrados no farelo
de milho e farelo de soja, largamente utilizados como maté-
ria-prima para as rações de frangos de corte.

6. Fica comprovada a viabilidade de utilização de resídu-
os alimentares do lixo domiciliar como um ingrediente na
ração de frangos de corte, até à proporção de 20% de inclu-
são, considerando-se que se desconhece a causa da concen-
tração das mortes em algumas repetições do lote R-25.
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