Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental
v v.10, n.1, p.203-211, 2006
Campina Grande, PB, DEAg/UFCG — http://www.agriambi.com.br

. . Protocolo 192.03 — 05/12/2003 « Aprovado em 10/10/2005
agriambi

Residuos alimentares do lixo domiciliar:
Estudo do uso na alimentacdo de frangos de corte!

Ednilson Viana?, Harry E. Schulz?, Ricardo Albuquerque® & Adriana B. Noronha*

RESUMO

O trabalho foi elaborado com o propdsito de se avaliar o uso de residuos alimentares na racao de frangos de corte, obtidos
através de coleta seletiva em um bairro popular da cidade de Sao Carlos, SP, Brasil, triturados, esterilizados, secados e
caracterizados quimica e microbiologicamente. O componente final obtido, denominado Ingrediente de Racao dos Residu-
os Alimentares (IRRA), foi testado em frangos como ingrediente de ragao, nas proporcoes de 5, 10, 15, 20 e 25%, em
associacdo com o farelo de milho, farelo de soja e outros ingredientes. A caracterizacao do IRRA mostrou auséncia de
micotoxinas, metais pesados, pesticidas organoclorados e microrganismos patogénicos. Houve valor da energia metaboliza-
vel alto (3.483 kcal kg), bom valor proteico (12%) e diversos minerais. Detectaram-se baixos contetdos de vitaminas,
alguns minerais e aminodcidos. Os resultados mostraram que a inclusao do IRRA em até 20%, ndo alterou o desempenho
das aves, como avaliado pelos indices de consumo de racao, o ganho de peso e a conversio 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 Sao 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), 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.

Key words: recycling, feed, wastelage, food residue, broiler chickens

! Tese de Doutorado apresentado na Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP — Campus Sao Carlos

2 Escola de Engenharia de Sao Carlos-USP, Departamento de Hidrdulica e Saneamento. Av. Trabalhador Sao Carlense, n. 400, Centro, Sao Carlos, SP, CEP
13566-590 — Fone: (48) 9904-4421. E-mail: edv@unesc.rct-sc.br; Fone: (16) 273-9571. E-mail: heschulz@usp.sc.br

3 Faculdade de Zootecnia e Medicina Veterinaria, USP — Campus de Pirassununga, Departamento de Producao Animal. Av. Professor Dr. Orlando Marques de
Paiva 87 — CEP 05508-900 - Fone: (19) 561-6215. E-mail: rialbuq@usp.br

4 Faculdade de Economia e Administracao de Ribeirao Preto — USP, Av. Bandeirantes 3900, Vista Alegre, Ribeirao Preto, SP, CEP 14040-900. Fone: (16) 602-
3921. E-mail: backx@usp.br



204

INTRODUCAO

O termo “residuos alimentares’, refere-se aos residuos
organicos originados do preparo da alimentagdo humana, sgja
ele na cozinha da residéncia ou em qualquer outro tipo de
estabel ecimento. Esses residuos sdo fartamente encontrados
nos residuos solidos domiciliares, em proporgoes de até 65%
dos organicos totais; ja os organicos “nao alimentares’ sdo
compostos por folhas e galhos de arvores, restos de poda de
jardim etc., e representam a menor por¢do dos orgéanicos, ou
seja, apenas 35%.

De modo geral, a predominancia dos residuos organicos
é verificada também com relagdo aos problemas ambientais
e de salde da populagdo que causam (Schalch, 1984; Frei-
tas, 1996; Simabuco, 1996) de vez que, quando dispostos a
céu aberto, como € o caso dos lixdes que predominam no
Pais, tornam-se focos de criagdo de animais vetores de do-
engas como o rato, mosquito, barata etc e de contaminacéo
de corpos d'agua, pelo chorume (Jardim, 1995).

Outro fator a se considerar sdo 0s custos de limpeza dos
reciclaveis quando em contato com os residuos organicos e
a diminuigdo do tempo de vida til dos aterros sanitérios,
gue deveriam ser ocupados apenas pelos residuos que ndo
tém condi¢des de serem reciclados ou reaproveitados. Somen-
te a reciclagem da fragdo organica ja proporcionaria redu-
¢do de pelo menos 50% dos residuos destinados a tais méto-
dos de disposicéo.

Por outro lado, a reciclagem da fragdo orgénica do lixo
conta, hoje, com diversas metodologias, com maior ou me-
nor grau de execucdo, mas que poderiam estar solucionando
melhor esta questdo. A compostagem, como uma dessas al-
ternativas, trata da producdo do composto em que a compo-
sic8o de nutrientes desse tipo de componente serve para o
cultivo de plantas; outra alternativa é o uso de tais residuos
organicos na alimentac&o animal.

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

Um outro estudo relevante no reaproveitamento de resi-
duos diz respeito a silagem de aves mortas para alimenta-
¢do 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 racdo em até 10% na
composicdo da ragdo das aves. Os resultados mostraram que
a adicdo de FSF n&o afetou a conversdo alimentar dessas
aves, indicando a sua viabilidade como componente nutriti-
VO para esses animais.

De outra forma, a utilizagdo dos residuos alimentares que

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.1, p.203-211, 2006.

Ednilson Viana et al.

comp8em os residuos organicos, busca disponibilizar os nu-
trientes ali contidos para serem aproveitados pelo metabo-
lismo animal, como tem evidenciado a prética dos lavagei-
ros para a alimentagcdo do porco e da galinha, desde épocas
remotas. Esta prética tem demonstrado o potencial nutricio-
nal desses residuos mas deixa, também, muitas dividas quan-
to a sua seguridade, em termos de componentes toxicos como
metais pesados, pesticidas e microrganismos patogénicos. A
durabilidade dos residuos em uso ainda € consideravel men-
te curta.

E com base na necessidade de se conhecer mais profun-
damente as caracteristicas e seguranca no uso dos residuos
alimentares na alimentagdo animal, que se propde este tra-
balho buscando-se, inclusive, obter um componente com
maior estabilidade e que possa ser armazenado por periodos
mais longos, contribuindo assim para a redugdo dos organi-
cos no lixo domiciliar.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu uma sé-
rie de etapas consecutivas, tais como: coleta seletiva dos re-
siduos, processamento, caracterizagdo do componente e for-
mulagdo de uma ragdo para frangos de corte, em associacdo
com o farelo de milho e o farelo de soja. Essas etapas sdo
descritas a seguir.

Coleta seletiva e processamento
A coleta seletiva dos residuos alimentares do lixo domi-
ciliar foi feita em um bairro de classe popular (Santa Feli-
cia) da cidade de Sao Carlos, SP, no periodo de 60 dias.
Os residuos foram coletados no periodo da manha e
processados no Laboratorio de Residuos Solidos da Escola
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Figura 1. Triturador utilizado no processamento dos residuos alimentares
do lixo
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de Engenharia de S&o Carlos, USP, onde eram pesados (ava-
liac8o quantitativa) e processados através de trituragdo em
triturador desintegrador/picador (Figura 1). A massa obtida
neste processo foi autoclavada a umatemperatura de 121 °C,
durante 15 min, e submetida a secagem, em estufa com ven-
tilagdo forcada a 60 °C por 24 h e depois ao sol, por 3 dias.
O materia resultante da secagem foi denominado Ingredi-
ente de Ragdo dos Residuos Alimentares (IRRA) e submeti-
do as andlises quimicas e microbioldgicas.

Anédlises quimicas e microbiol 6gicas

As andlises quimicas efetuadas para o IRRA envolveram
as andlises de micotoxinas, metais pesados, pesticidas orga-
noclorados, vitaminas e aminoécidos, andlises bromatol dgicas
e energia metabolizavel, descritas a seguir, de forma sucinta.

a) Analise de micotoxinas: Dentre todas as micotoxinas
hoje conhecidas, as mais prejudiciais a avicultura sfo as afla-
toxinas (B1, B2, G1 e G2). A metodologia empregada na
andlise de aflatoxinas foi o método 11, descrito pela AOAC
(1984) e modificado por Sabino (1989).

b) Analise de metais pesados: Fez-se esta andlise para
0s metais niquel, caddmio, chumbo e cromo, seguindo a me-
todologia descrita por Malavolta et al. (1989).

c) Andlise de pesticidas or ganoclor ados: Rastrearam-se
0s seguintes pesticidas: Endrin, Endosulfan |, Endosulfan I1,
Endosulfan Sulfato, 4,4 — DDD ou TDE (tetraclorodifenile-
tano), 4,4 — DDT (diclorodifeniltricloroetano), Endrin Al-
deido, Metoxicloro, Lindano, Heptacloro, Aldrin, Heptaclo-
ro Epoxido, 4,4 — DDE (diclorodifeniletano) e Dieldrin. A
metodologia utilizada foi a descrita pela AOAC (1975).

d) Analise de vitaminas e aminoacidos: A andlise 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 a. (1991) e Bui (1987). Os aminoacidos analisados fo-
ram é&cido aspartico, treonina, serina, &cido glutémico, pro-
lina, glicina, alanina, cistina, valina, metionina, isoleucina,
leucina, tirosina, fenilalaning, lisina, histidina, triptofano e
arginina.

€) Analises bromatologicas: A analise bromatoldgica
compreendeu a determinacdo de matéria seca, proteina, extra-
to etéreo (gordura), fibra, cinza, fibra detergente neutra
(FDN) e fibra detergente acida (FDA). Esta andlise foi feita
conforme metodol ogia descrita pela AOAC (1990).

f) Andlise de energia metabolizavel: Nos ensaios para
determinagdo da Energia Metabolizavel, seguiram-se os pro-
cedimentos da Metodologia Tradicional de Coleta Total com
Galos descrita por Sibbald (1976).

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

Formulacéo da racdo
Utilizou-se, para formulagéo da racdo, o software Super-
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Crac, especifico para a formulagéo de ragcdes para animais
de confino.

Este software contém os dados relativos as exigéncias
nutricionais para as diferentes fases de vida de diversos ani-
mais criados em confinamento, além da composi¢&o nutri-
cional de um grande nimero de ingredientes utilizados no
arragcoamento. A partir desses dados e com a inclusdo dos
dados da caracterizacdo nutritiva do IRRA, foi possivel, ao
software, determinar a porcentagem de incluséo do IRRA,
em uma ragéo formulada com mais dois outros ingredientes
muito utilizados no arragoamento animal, como o farelo de
milho e o farelo de soja. Assim, foi possivel, também, esta-
belecer as porcentagens a serem testadas do IRRA para 0s
frangos de corte e elaborar uma ragéo equilibrada, tanto
nutritiva quanto energeticamente.

Preparo da ragdo

A racdo foi preparada na fébrica de ragdo do Campus USP
— Pirassununga, na qual foram adquiridos todos os ingredi-
entes utilizados, como farelo de milho, farelo de soja (tosta-
do), fosfato bicélcico (27% de fésforo e 19% de célcio), cal-
cario calcitico, sal comum e suplemento de vitaminas e micro
minerais para frangos de corte. O suplemento utilizado foi
0 da marca Duramix, cuja composicao € mostrada na Tabela
1. Inicialmente, o procedimento de mistura dos componen-
tes envolveu a pesagem e, depois, a homogeneizacdo, em mis-
turador automético.

Tabela 1. Composicao do suplemento vitaminico e mineral utilizado na
formulagao das ragdes

Componentes Valores Unidade
Vitamina A 2.000.000 ul
Vitamina B1 500 mg
Vitamina B2 840 mg
Vitamina B6 500 mg
Vitamina B12 2.000 meg
Vitamina D3 370.000 ul
Vitamina E 4.200 mg
Vitamina K3 500 mg
Acido Patoténico 2.500 mg
Acido Félico 80 mg
Biotina 35 mg
Colina 120.000 mg
Niacina 6.000 mg
Antioxidante 150 mg
Metionina 200.000 mg
Agente Anticoccidiano 334 mg
Promotor de Crescimento 2.000 mg
Manganés (Mn) 8.400 mg
Ferro (Fe) 6.700 mg
Zinco (Zn) 6.000 mg
Cobre (Cu) 1.000 mg
lodo (1) 70 mg
Selénio (Se) 27 mg
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Teste com os frangos de corte

O teste do IRRA em frangos de corte foi efetuado nas de-
pendéncias do Departamento de Producdo Animal, Campus
USP, Pirassununga. Para tanto, foram elaborados 6 tipos de
racéo 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 racGes, o nivel de proteina e de energia foi equi-
librado em associagdo com o farelo de milho, farelo de soja e
complementos como o fosfato bicalcico (fésforo e cdcio); cal-
céreo calcitico (célcio); sal comum (sédio); DL-metionina
(aminoacido metionina); 6leo de soja (energia) e suplemento
vitaminico e mineral (vitaminas e minerais).

As instalages utilizadas foram: um galpéo 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 duragdo 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 doenca Marek e, apds o 9° dia de
vida, vacinados contra New Castle.

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

Diariamente erafeita a troca de agua, com lavagem com-
pleta dos bebedouros. No caso dos comedouros, aragéo re-
manescente de um dia para o outro era completada duran-
te cada manhd e bem misturada com a anterior, para
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Figura 2. Gaiolas utilizadas nos testes realizados com os frangos de corte

garantir a uniformidade dos nutrientes de ambas e promo-
ver o estimulo das aves quanto a racdo. Ao ser detectada
alguma morte, anotavam-se 0 peso e o0 lote aos quais per-
tencia a ave.

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

Ingredientes Composicao das Ragoes (%) - Fase Inicial Composicao das Ragoes (%) - Fase Final

Controle R-5 R-10 R-15 R-20 R-25 Controle R-5 R-10 R-15 R-20 R-25
IRRA 0,0 50 10 15 20 25 0,0 5,0 10 15 20 25
Farelo de milho 53,09 49,49 47,36 42,08 38,37 34,67 57,05 53,34 49,63 45,93 42,22 38,52
Farelo de soja 40,54 39,85 37,94 38,31 37,54 36,77 34,32 33,55 32,78 32,02 31,25 30,48
Oleo de soja 2,40 2,03 1,61 1,28 0,91 0,54 5,05 4,67 4,30 3,93 3,56 3,19
Fosfato bicalcico 1,71 1,71 1,65 1,69 1,68 1,66 1,60 1,58 1,57 1,56 1,55 1,54
Calcario calcitico 1,09 0,94 0,76 0,63 0,47 0,31 1,09 0,94 0,78 0,62 0,47 0,31
Sal comum 0,50 0,31 0,30 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34 0,34
Suplemento vit. min. 0,50 0,50 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL - metionina 0,18 0,19 0,19 0,21 0,22 0,23 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,13
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Composicao Calculada (%) Composicao Calculada (%)

Proteina bruta (%) 225 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 20 20 20 20 20 20
EM (kcal kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Calcio (%) 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900 0,900
Fibra (%) 4,246 4,084 3,923 3,761 3,599 3,437 3,953 3,792 3,630 3,468 3,306 3,144
Fosforo total (%) 0,676 0,680 0,684 0,688 0,692 0,695 0,630 0,633 0,637 0,641 0,645 0,649
Fosforo disponivel (%) 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Gordura (%) 5,363 5,230 5,098 4,964 4,832 4,699 8,152 8,019 7,886 7,754 7,620 7,488
Acido linoléico (%) 2,415 2,147 1,879 1,611 1,342 1,074 3,861 3,593 3,324 3,056 2,788 2,520
Lisina (%) 1,223 1,219 1,214 1,210 1,206 1,201 1,061 1,057 1,053 1,048 1,044 1,040
Metionina (%) 0,514 0,521 0,527 0,534 0,540 0,547 0,384 0,390 0,397 0,404 0,410 0,417
Metionina + cistina (%) 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710
Treonina (%) 0,863 0,858 0,853 0,848 0,843 0,838 0,770 0,766 0,760 0,756 0,751 0,745
Triptofano (%) 0,298 0,291 0,283 0,275 0,267 0,259 0,262 0,254 0,246 0,238 0,231 0,223
Xantofila (%) 13,298 12,372 11,445 10,519 9,593 8,666 14,261 13,335 12,408 11,482 10,556 9,629
Sadio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173
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Avaliacéo do desempenho dos frangos de corte

Na avaliacdo do desempenho das aves, coletaram-se 0s
dados relativos a pesagem da racdo e das aves, o que é deno-
minado controle, que era feito semanalmente e anotadas, in-
clusive, as mortes ocorridas naquele periodo, data e peso.

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

a) Tratamento estatistico dos dados

Para o experimento com frangos de corte utilizou-se da
Andlise de Variancia e do Teste Qui-Quadrado.

Com aandlise de variancia, verificou-se se havia diferenca
significativa entre o desempenho do lote controle com os
demais lotes que tinham inclusdo do IRRA, enquanto o tes-
te Qui-Quadrado foi utilizado para se investigar se havia
diferenca significativa entre as proporcdes de mortalidade e
sobrevivéncia dos lotes.

b) Avaliacdo do custo de producdo do IRRA

O custo final de producéo do IRRA € aqui representado
pelo consumo de energia gasto por cada aparelho, durante o
processamento (triturador, autoclave e estufa com ventilagdo
forcada) e o0 gasto com transporte (combustivel) envolvido
na coleta dos residuos.

 Gastos com transporte (combustivel)

Esses custos se referiram ao gasto de combustivel de uma
pick-up para percorrer o trgjeto USP-Bairro Santa Felicia-
USP, de aproximadamente 16 km.

» Gastos no processamento dos residuos

O processamento dos residuos envolveu trituragéo, auto-
clavagem, secagem em estufa com ventilacdo forcada e, fi-
nalmente, uma retrituracdo das pequenas bolotas rigidas,
formadas no decorrer da secagem.

Para facilitar os cdlculos de energia gasta em cada apare-
Iho, o consumo de energia foi feito para um volume de 25 kg
de residuos, idea para que a massa produzida na trituracéo
fosse dividida em 2 porcdes iguais de 12,5 kg na autoclava
gem, facilitando a eficiéncia do processo. O consumo de ener-
giafoi calculado conforme a férmula (Tipler, 1981):

C=PT (M

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

[) Trituragdo: A trituracdo de 25 kg de residuos foi feita
em um triturador de 3 cv de poténcia (2.206,5 W) por um
periodo aproximado de 25 min.

I1) Autoclavagem: Os residuos foram autoclavados em um
autoclave de 45 L com poténcia de 3000 W; assim, 25 kg de
residuos j& 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.

[11) Secagem em estufa com ventilagdo forcada: A es-
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tufa com ventilac&o forcada utilizada foi a de modelo 320/3,
voltagem 220 V, marca FANEM, com diémetro interno de
60 cm (profundidade) x 50 cm (altura) x 50 cm (largura). O
espacgo interno oferecido por essa estufa permitiu utilizar-se,
nas 3 prateleiras disponiveis, 6 bandejas de pléastico 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 durante 24 h
para cada material, ligada e desliga através de termostato.
De inicio, 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 consideracdo que é pra-
ticamente impossivel se obter o cdlculo 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 ventilagdo, cujo gasto de
energia € minimo.

V) Trituracdo das bolotas rigidas: A trituragdo de mais
ou menos 25 kg de bolotas rigidas de material, durou apro-
ximadamente 10 min. O importante, nesta fase, € observar
0 momento certo em que as bolotas podem ser trituradas, de
forma que ndo tenham tanta umidade, reduzindo o tempo de
trituragéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do apresenta os resultados de acordo com as se-
guintes etapas de trabalho: processamento dos residuos ali-
mentares; andlises quimicas e microbiolégica e a Avaliagéo
do custo e da viabilidade do IRRA em frangos de corte.
Processamento dos residuos alimentares

O grau de umidade da massa de residuos triturada foi de
aproximadamente 80%, o que dificultou o processo de tritu-
racdo e secagem, motivo pelo qual a secagem dos residuos
foi um processo mais demorado, sendo necessérios 3 dias a0
sol, antes de serem armazenados. Este elevado grau de umi-
dade foi responsavel pela redugcdo do volume ap6s a seca-
gem, de 4 a 5 vezes em relagdo ao volume inicial. No peri-
odo chuvoso, este elevado grau de umidade dos residuos
exigiu grande esforgo a fim de reduzir a umidade para valo-
res adequados, ou seja, 12 a 13%; destaforma, o uso de tais
residuos alimentares requer um planejamento adequado quan-
do se pretende utilizar a secagem ao sol, como adiciona pois,
dependendo daregido e da estacéo do ano, esta pode ser uma
etapa trabalhosa. Em relac8o aos cuidados com a umidade,
deve-se evitar a criagdo de fungos nos residuos triturados,
gue pode atingir a producdo de micotoxinas, muitas delas
altamente tdxicas as aves e ao ser humano (Shephard, 1996).

Para se obter um componente com as caracteristicas gra-
nulométricas e de umidade semelhantes as de um ingredi-
ente de racdo, os residuos alimentares foram triturados, ini-
cialmente, em peneira de 5 mm de espessura. Como durante
0 processo de secagem dos mesmos ocorria a formacdo de
bolotas maiores, com regiGes Umidas no seu interior, foi ne-
cessario fazer-se uma nova trituragdo, utilizando-se peneira
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de 10 mm. Em virtude desta trituracdo ndo propiciar, ainda,
uma granulometria fina, adequada para ragéo, ap0s a seca-
gem dos residuos triturados, o material foi novamente tritu-
rado, desta vez em peneira de 3 mm. E importante notar que
as duas Ultimas trituractes foram extremamente rapidas, visto
gue o material estava com umidade reduzida.

Apo6s as trituractes, obteve-se um produto final denomi-
nado Ingrediente de Racdo de Residuos Alimentares (IRRA)
com 6timo aspecto, odor e granulometria, além de aparén-
cia bastante similar a de uma ragdo comercial. Deste produ-
to foram retiradas amostras e enviadas aos laboratorios es-
pecializados, para a execucao das analises quimicas e
microbiol ogicas.

Analises bromatolégicas

As andlises bromatoldgicas e de energia metabolizavel
(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 frac&o elevada de li-
pidios (extrato etéreo). A quantidade de proteina encontrada
no IRRA foi proxima a do farelo de milho, tal qual o valor
de energia metabolizavel. A quantidade de fibras beirou a do
farelo de soja.

Apesar de apresentar val ores proximaos ou superiores ague-
les encontrados no farelo de milho e no farelo de soja, 0
IRRA, quando utilizado na alimentag&o das aves em uma
mistura com outros ingredientes, fez, por algum motivo com
gue elas consumissem mais racdo. Uma das razdes pode ter
sido a deficiéncia para as vitaminas analisadas, muito bai-
xas quando comparadas as vitaminas encontradas no farelo
de milho e no farelo de soja. Esta deficiéncia pode ser devi-
da ao processo térmico empregado no tratamento dos resi-
duos.

O IRRA n&p apresentou micotoxinas (aflatoxinas), metais
pesados, pesticidas organoclorados ou microrgani Smos pato-
génicos (Salmonella, E. coli, bolores e leveduras), o que
permitiu ser utiliza&-lo na alimentacéo de frangos de corte,
sem prejuizos sobre a salide das aves em relacéo atais com-
ponentes toxicos.

A composicao de aminoacidos do IRRA (Tabela 4) se as-
semelha mais ao farelo de milho que ao farelo de soja, por-
gue a composi¢éo de proteinas de ambos foi bastante seme-
Ihante e menor que a do farelo de soja. Por outro lado, a
composi¢do de minerais apresentou semelhanca apenas quan-
to ao fosforo disponivel e ao potéssio, que se mostraram pro-
ximos ao farelo de soja. A quantidade de célcio ficou acima
do encontrado para o farelo de milho e o farelo de soja, en-

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

Nutrientes IRRA Farelo de Milho Farelo de Soja
Proteina (%) 12,95 8,5 44
Extrato etério (%) 8,59 497 0,79
Acido linoléico (%) 0 1,84 0,4
Fibras (%) 8,65 3,02 7
Matéria mineral (%) 7,99 - -
Energia metabolizavel (kcal kg-') 3.483 3.416 2.240
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guanto os demais minerais permaneceram abaixo da com-
posicéo presente no farelo de milho e no farelo de soja, como
mostra a Tabela 4.

Avaliacéo da viabilidade do IRRA em frangos de corte e
do custo de producdo do IRRA

Os resultados da andlise de variancia a um nivel de sig-
nificncia de 5%, permitiram que as variagdes significativas
existentes entre o lote controle e todos os lotes com adicéo
de IRRA, fossem identificados considerando-se o consumo
de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar no decorrer
das 6 semanas de experimento com os frangos de corte. Re-
feridas variagOes 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 andlise de variancia, o lote R-5 ga-
nhou menos peso ha segunda semana de experimento apre-
sentando, por conseqiiéncia, uma conversdo alimentar pior.
Este ganho de peso e a conversdo alimentar foram signifi-
cativamente maiores na terceira semana, diminuiu na quarta
semana, embora ndo tenha havido variagdo significativa na
quinta semana mas finalizaram significativamente melho-
res na sexta semana. O consumo de ragdo, por sua vez, ndo
apresentou diferenca significativa em todas as 6 semanas
de experimento. Mesmo com as oscilagdes que ocorreram
entre as segunda e quarta semanas, para o ganho de peso e

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

Aminoacidos (%) IRRA Farelo de Milho  Farelo de Soja
Arginina 0,34 0,38 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 2,1
Cistina 0,10 0,17 0,64
Metionina 0,16 0,17 0,62
Fenilalanina 0,52 0,38 2,16
Tirosina 0,34 0,30 1,91
Treonina 0,41 0,29 1,72
Triptofano Nd 0,06 0,74
Valina 0,57 0,40 2,07
Minerais
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,27 0,55
Calcio (%) 1,30 0,02 0,29
Potassio (%) 0,80 0,26 1,05
Cloro (%) nd 0,04 0,05
Ferro (mg kg™) 0,0012 45,00 120,00
Magnésio (mg kg") 0,00 1200 2700
Sodio (%) 0,0117 0,02 0,091
Gobre (mg kg™) 0,0005 3,00 22,00
Selénio (mg kg nd 0,03 0,10
lodo (mg kg-") nd 18,00 0,00
Manganés (mg kg™ 0,001195 7,00 29,00
Zinco (mg kg™) 0,001612 18,00 40,00

nd - nao detectado
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Figura 3. Efeitos da adicao do IRRA sobre o consumo de ragdo (CR) (kg
ave), o ganho de peso (GP) (kg ave™) e conversao alimentar (CA), para o
periodo de 1-42 dias de experimento

conversdo alimentar, nas quinta e sexta semanas tais paré-
metros ndo apresentaram resultado significativamente di-
ferente do lote controle, demonstrando que a adicdo de 5%
de IRRA naragéo final ndo 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 ragdo e em consequéncia, novamen-
te o ganho de peso foi menor; na semana seguinte este lote
consumiu mais ragdo, ganhou mais peso e teve melhor con-
versdo 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 racdo,
guanto aos pardmetros analisados, na propor¢do de 10%,
como ingrediente para rac&o de frangos de corte, conforme
ilustrado na Figura 3.

Para o lote R-15, as aves consumiram menos racdo na
primeira semana e, logicamente, ganharam menos peso e,
portanto, sua conversdo alimentar foi pior que a do lote con-
trole; ja na terceira semana elas consumiram, outra vez,
menos racdo e ganharam menos peso, 0 que também acon-
teceu na quarta semana, embora na quinta semana tenha
havido ganho maior de peso; ja na sexta semana as aves
consumiram mais ragdo, ganharam mais peso e apresenta-
ram conversdo alimentar melhor que a do lote controle (Fi-
gura 3) ou sgja, no final do experimento a adicéo de 15% de
IRRA naragdo dos frangos de corte, ndo afetou o desempe-
nho das aves em relacéo ao lote controle.

As aves do lote R-20 ganharam mais peso na terceira se-
mana, enquanto gque na quarta semana se deu o inverso, isto
€, ganharam menos peso e tiveram uma conversdo alimentar
pior que a do lote controle; Na sexta semana, elas consumi-
ram mais ragdo, porém a conversao alimentar ndo indicou
diferenca significativa em relagdo ao controle (Figura 3). No-
vamente, os resultados indicam que, no fina do experimento
(quinta e sexta semana), a inclusdo do IRRA, com 20% na
racdo de frangos de corte, ndo afetou o desempenho das aves.
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Tabela 5. Dados sobre a média do CR, GP e CA para a sexta semana de
experimento, com os frangos de corte

Lote  IRRA na Ragao (%) CR (kg ave) GP (kg ave!) CA

C 0 0,93 0,32 2,92
R-5 5 1,03 0,39 2,63
R-10 10 1,04 0,38 2,78
R-15 15 1,13 0,51 2,24
R-20 20 1,07 0,36 2,97
R-25 25 1,09 0,38 2,95

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

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

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

A mortaidade 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 nimero de mor-
tes registrado foi para o lote R-25, em que a distribuicdo 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 repeticdes do lote.

Mortalidade Semana’

ElControle
OR5%
EWR10%
A R15%
[MR-20%
ERrR25%

~ R25%
R-20%
R15%

R10% Lote

R5%

Morte

Controle

3a.
a 4a. 5a.
Semana

Figura 4. Distribuicao semanal das mortes das aves para cada lote, durante
0 experimento
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Tabela 6. Valores observados e valores esperados de mortalidade para
cada lote, no segundo experimento

Valores Observados

Controle R-5 R-10 R15 R-20 R-25 Total %

Mortalidade 3 3 0 5 2 8 21 7

Sobreviventes 47 47 50 45 48 42 2719 93
Total 50 50 50 50 50 50 300

Valores Esperados
Controle R-5 R-10 R-15 R-20 R-25 Total %
Mortalidade 35 35 35 35 35 35 21 7
Sobreviventes 465 465 465 465 465 465 279 93
Total 50 50 50 50 50 50 300

O teste Qui-quadrado mostrou que as proporcdes de mor-
talidade e sobrevivéncia dos lotes (Tabela 6), ndo apresenta-
ram diferenca significativa, exceto para o lote R-25. Este |ote,
como mencionado, apresentou mortalidade concentrada em
3 das suas repeticOes durante a segunda semana de experi-
mento, embora ndo se saiba se, realmente, foi o IRRA ou néo
0 responsavel.

Com relagéo as mortes e embora ndo comprovado, convém
salientar que 0 IRRA continha uma quantidade de lipideos bem
acima daguela encontrada no farelo de milho. Esses lipideos
podem ter como origem principal, o arroz descartado no lixo,
que foi elemento primordial presente nos residuos estudados;
além disso, pode ser que tais lipideos 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 célculo de produgédo do IRRA envolveu os custos de
transporte dos residuos e o gasto de energia no processamen-
to. O custo do transporte ficou em torno de R$ 0,00324 por
kg residuo transportado. Na autoclavagem foram gastos
2,25 kWh, 1 kWh na estufa com ventilacdo forcada,
0,5 kWh para trituragcéo de bolotas rigidas e 0,905 kWh para
atrituracdo. Somando-se todos 0s gastos de energia em kWh
de todas as fases de producéo do IRRA, tem-se que o custo
fina de 1 kg de IRRA foi de R$0,16, levando-se em consi-
deracdo o prego de 1999, de combustivel e energia utiliza-
dos. Este valor esta um pouco abaixo (5,8 a 11,1%) do pre-
¢o do kg do farelo de milho mais utilizado no ramo de
arragoamento comercial, que tem custo variando entre R$0,17
e R$0,18. Levando-se em conta os valores extremos de 11%
de reducdo de custo para 0 componente que € adicionado a
uma proporg¢do de 25% (em massa) a ragado, o custo final da
racdo 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
reducdo maior dos custos, porque os investimentos necessa-
rios passam a ser diluidos em uma quantidade maior do com-
ponente; além disso, quando se consideram os custos ambi-
entais evitados com o descarte dos residuos alimentares no
lixo, os ganhos com esse tipo de reciclagem se tornam imen-
suraveis.

Recomendactes
1. Considerando-se a falta de espago e os sacrificios ofere-
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cidos pelas baterias na criagdo de frangos associados aos pos-
siveis danos sobre as estruturas 6sseas e articul ages das aves,
como mencionado pela literatura (Riddell, 1983; Reece et d,
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 residuos e se levando em consideracéo o alto indi-
ceinicia de umidade do material (80%), € de grande valia o
desenvolvimento de métodos que permitam uma secagem mais
rapida e de custo reduzido, visto que a secagem ao sol utili-
zada neste trabalho, € um método limitado as estages de es-
tiagem (maio a outubro, no Estado de S&o Paulo).

CONCLUSOES

1. O grau de umidade detectado na massa de residuos tri-
turada foi de 80%, o que dificultou o processo de trituracéo
€ secagem.

2. A reciclagem de residuos alimentares do lixo domiciliar
em um ingrediente para racdo de frangos de corte, ndo gerou
nenhum subproduto durante as etapas de processamento.

3. O componente obtido a partir dos residuos alimenta-
res do lixo domiciliar apresentou caracteristicas adequadas
guanto ao estado fisico, odor e granulometria, para consu-
mo avicola.

4. O Ingrediente de Ragdo de Residuos Alimentares ndo
apresentou componentes toxicos, como micotoxinas (aflato-
xinas B1, B2, G1 e G2), pesticidas organoclorados, metais
pesados (Pb, Cd, Ni e Cr) e microrganismos patogénicos,
como Salmonella e E. coli.

5. A caracterizag8o de nutrientes do Ingrediente de Ra-
¢do de Residuos Alimentares evidenciou niveis elevados de
lipidios e de energia metabolizavel, 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 ragdes de frangos de corte.

6. Fica comprovada a viabilidade de utilizagdo de residu-
os alimentares do lixo domiciliar como um ingrediente na
racdo de frangos de corte, até a proporcao de 20% de inclu-
sdo, considerando-se que se desconhece a causa da concen-
tracdo das mortes em algumas repetictes do lote R-25.
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