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Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar o residuo da industria do biscoito para suinos em
crescimento. Foi realizada andlise fisico-quimica do residuo do biscoito (RB) a fim de
determinar sua composi¢do, em seguida foi desenvolvido um ensaio de digestibilidade para
determinar os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB). Para
isso, utilizou-se 16 suinos machos, castrados, provenientes do cruzamento das ragas Landrace
x Moura mantidos em gaiolas de metabolismo, agrupados em delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos (dieta controle e dieta com substituicdo de 40% de residuo
de biscoito), oito repeti¢des € um animal por unidade experimental na fase de crescimento
(peso médio inicial de 34,68 + 4,14 kg). O periodo experimental foi composto de 14 dias,
sendo os 7 primeiros destinados a adaptacdo dos animais a gaiola e as ragdes € os 7 ultimos
utilizados para coletas. Durante este periodo os animais receberam agua a vontade e ragdo
duas vezes ao dia. Foi avaliado a digestibilidade da matéria seca, digestibilidade da proteina
bruta e proteina digestivel. O residuo de biscoito apresentou 90,47% de MS, 4,59% de PB,
14,80% de EE, 1,94% de CZ. A energia bruta do residuo de biscoito foi de 4061 kcal/kg,
enquanto a PD foi de 90,61%. Os coeficientes de digestibilidade aparente do residuo de
biscoito apresentaram 94,24% de CDAMS e 90,21% de CDAPB. Os resultados de
composicdo quimica e digestibilidade dos nutrientes permitem concluir que o residuo
industrial de biscoito possui potencial para ser utilizado na alimentacdo de suinos em
crescimento.

Palavras-chave: Alimento Alternativo, Subproduto Industrial de Alimentos, Suinocultura.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the residue of the cookie industry for growing
pigs. A physical-chemical analysis of the cookie waste (RB) was performed to determine its
composition, then a digestibility trial was developed to determine the digestibility coefficients
of dry matter (DM) and crude protein (CP). For this, 16 castrated male Landrace x Moura
crossbred pigs were kept in metabolism cages, grouped in an entirely randomized design with
two treatments (control diet and diet with 40% cookie waste substitution), eight repetitions
and one animal per experimental unit in the growth phase (mean initial weight of 34.68 + 4.14
kg). The experimental period consisted of 14 days, with the first 7 days for adaptation to the
cage and feed, and the last 7 days for collection. During this period the animals received water
and feed twice a day. Dry matter digestibility, crude protein digestibility and digestible
protein were evaluated. The cookie residue presented 90.47% DM, 4.59% CP, 14.80% EE,
1.94% CZ. The gross energy of the cookie residue was 4061 kcal’kg, while the DP was
90.61%. The apparent digestibility coefficients of the cookie residue showed 94.24%
CDAMS and 90.21% CDAPB. The results of chemical composition and nutrient digestibility
allow us to conclude that the industrial cookie residue has the potential to be used in the
feeding of growing pigs.

Key-words: Alternative Feed, Food Industrial By-product, Piggery.
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1. INTRODUCAO

Além da subsisténcia, inicialmente, a criacdo de suinos no Brasil era voltada
especialmente para a producdo de banha, muito utilizada na elaboracdo e conservacao de
alimentos. O salto na produ¢ao de carne suina se deu mesmo a partir da década de 60, com a
adocdo do sistema intensivo de criagdo. Aos poucos, o foco foi se voltando para a produgdo
de carnes, especialmente quando os 6leos vegetais foram ganhando espago na elaboracao de
alimentos e a refrigeracdo passou a substituir a banha na conservagao (CEPEA/ ESALQ-USP,
2005).

A suinocultura ¢ uma atividade pecuaria soélida no Brasil, apresentando constante
crescimento de seu mercado, pela disposicao de tecnologia bem desenvolvida em genética,
nutri¢ao, sanidade, manejo, instalagdes e equipamentos acessivel aos métodos de criacao de
suinos (DIAS et al., 2011).

Sem duvida, o desenvolvimento da suinocultura ¢ um importante fator de crescimento
econOmico nacional, trazendo efeitos multiplicadores de renda e emprego em varios setores
da economia, aumentando a demanda em insumos agropecuarios € a expansao e
modernizagdo dos setores de comercializagdo e agroindustrias (DANTAS, 2013). Na
suinocultura a viabilidade econémica de produciao depende essencialmente da disponibilidade
local e regional de alimentos a pregos compativeis com os precos pagos por quilograma de
suino.

A carne suina esta entre as mais antigas formas de alimentacao humana, sendo a carne
mais consumida no mundo. O Brasil ¢ o 4° maior produtor e exportador da carne suina
ficando atras apenas da China, Unido Européia e Estados Unidos (ABCS, 2016)

Nos ultimos anos, a suinocultura brasileira tem experimentado diversos periodos de
instabilidade, em fun¢do do baixo preco do produto associado aos elevados custos de
producdo. O milho e farelo de soja - que sdo os principais ingredientes utilizados na
formulagcdo de ragdes para aves e suinos no Brasil - tém apresentado elevacdo de preco
(RIBEIRO; HENN; SILVA, 2013).

Tendéncias mundiais reforgam a expectativa de que o milho e a proteina da soja
venham a ser mais direcionados para o consumo humano. As fontes alternativas de alimentos
sdo utilizadas cada vez mais em substituicdo aos alimentos padrdes quando seu custo ¢
economicamente viavel em relagdo as fontes tradicionais (ARAUJO, 2007).

Considerando também a baixa producao e produtividade de graos na regido nordeste e

a necessidade de compra de insumos advindos de regides longinquas, produtores buscam
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e pesquisadores estudam a inclusdo de alimentos alternativos em substituicdo aos
ingredientes convencionais, visando & redugdo do custo de produgio (SA, 2018).

A expressiva quantidade de residuos gerados pela industria alimenticia, resultante do
crescente aumento da populagdo e sua consequente demanda por alimentos, tem alavancado
grande preocupag¢do de 6rgdos fiscalizadores, quanto ao seu tratamento e destino final. Muitas
vezes esses residuos sdo depositados ou langados no meio ambiente sem qualquer tratamento
prévio, o que pode contribuir para um passivo ambiental acarretando em polui¢do do solo e da
agua, além do risco de alterar a estabilidade ambiental (COSTA, 2014).

Neste contexto pesquisas envolvendo a utilizacdo de alimentos alternativos sdo
importantes, com destaque para subprodutos ou residuos, para novas formas de utilizagdo de
produtos e subprodutos e para as limitagdes destes materiais nas diferentes categorias animais.

A escassez de informagdes sobre os valores de digestibilidade e composi¢ao quimica
de diversos alimentos nacionais, possiveis de serem utilizados na alimenta¢cdo de suinos vem
despertando o interesse para novas pesquisas, viabilizando a atualizacdo das tabelas nacionais
de composic¢ao de alimentos.

A composi¢do quimica e os valores energéticos dos alimentos sdo informacgdes
fundamentais no momento da formulacdo das ra¢des. Enquanto a composi¢do quimica
permite saber quais os nutrientes que constituem os alimentos, evidenciando alguns de seus
limites e potencialidades, os valores energéticos sdao indicadores da quantidade de energia
liberada durante a oxidagdo metabolica (SAUVANT et al., 2004).

Os custos com alimentagcdo oneram a atividade agropecudria. Boa parte desses custos
na suinocultura em geral ¢ decorrente de insumos como o milho e a soja. Os alimentos
alternativos utilizados na producdo animal consistem em uma classe de alimentos, ou mesmo,
subprodutos de atividade agroindustrial ou industrial, que usualmente ndo compdes as dietas
comerciais, sendo introduzidos na forma de residuos, com o intuito de reduzir custos de
producdo e aproveitar o potencial nutritivo demonstrado por estes novos ingredientes
(ARAUJO, 2007).

O possivel uso dos alimentos alternativos na alimentagdo de suinos dependera do
reconhecimento das suas potencialidades e restrigdes, de modo a manterem produtividade e
possibilitarem reducdo dos custos de produgdo, com reflexos diretos sobre a viabilidade e
lucratividade da atividade (Ribeiro et al., 2010).

Dessa forma, justifica-se a necessidade de resgatar o papel destes animais como
aproveitadores de residuos que possam ser incorporados a alimentacdo como fonte alternativa

de alimentos, visto que os suinos apresentam relevante diversificagdo nas respostas aos
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diferentes planos nutricionais e aos diferentes ambientes externos a que sdo submetidos,
contribuindo para que novas pesquisas sejam realizadas com o objetivo de determinar padrdes
de alimentacdo econdOmica e tecnicamente viaveis € que atinjam o objetivo do setor
(CHAMONE et al., 2010).

Girotto et al. (2003) afirmam que para substituir os ingredientes convencionais por
alternativos, deve-se obter o conhecimento do valor nutricional, a presenga de fatores
antinutricionais, o nivel ideal de inclusdo nas dictas, avaliacio do alimento e sua
disponibilidade regional para obtencao de custos e posteriormente viabilidade da inclusao

De acordo com resolugdo RDC n°® 263, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA,

denomina-se biscoito ou bolacha como sendo o produto obtido pelo amassamento e
cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas, ou
ndo, e outras substancias alimenticias. Deve-se obedecer a caracteristica € composicao de
aspecto, massa torrada, com ou sem recheio ou revestimento, cor, cheiro e sabor proprios.
Apresentar acidez em solu¢do normal, méximo de 2,0 ml/100g, umidade, méxima de 14,0%
p/p e residuo mineral fixo: maximo de 3,0% p/p (deduzido o sal) (BRASIL, 2005).
Segundo a Agéncia de Vigilancia Sanitaria(ANVISA), na resolugcdoda CNNPA n° 12, de
1978, os biscoitos sdo classificados de acordo com osingredientes que os caracterizam e a
forma com que sdo apresentados, como: os salgados,produtos que apresentam cloreto de sodio
em quantidade que realca o sabor salgado,conhecido como “cream cracker”; e os doces, que
sdao os recheados, palitos de aperitivos ou“pretsel”, os waffles e os waffles recheados, entre
outros(BRASIL,1978).

Com isso, o residuo industrial do farelo do biscoito se mostra uma forma de diminuir o
impacto da alimentacdo no custo de producao final, além de diminuir os impactos negativos

no meio ambiente.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Estudar o potencial nutritivo de residuo do biscoito para suinos em fase de

crescimento.

2.2. Especifico

e Determinar o valor nutricional do farelo do residuo de biscoito, visando seu uso como
ingrediente em ragdes para suinos;

e Determinar os valores de proteina digestivel e digestibilidade aparente da matéria seca
e digestibilidade aparente da proteina bruta do farelo do residuo de biscoito para

suinos na fase de crescimento.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Residuo industrial de biscoito

A industria brasileira de biscoitos tem se destacado no cendrio mundial. Segundo a
Associacao Brasileira de Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias ¢ Paes ¢ Bolos
Industrializados (ABIMAPI, 2019), o Brasil comercializou 1,15 milhdo de toneladas de
biscoitos, gerando um faturamento de 14,3 bilhdes de reais em 2018, ocupando a quarta
posi¢do em vendas de biscoitos no mercado mundial, atras apenas da India, China e Estados
Unidos

Lima & Ludke (2011) afirmam que ¢ amplo o niimero de industrias que trabalham
com produtos oriundos do trigo para consumo humano. O seu processo produtivo gera grande
quantidade de residuos 18 considerados energéticos, incluindo as sobras da fabricagdo de
biscoitos € massas de produtos ndo comercializados que ultrapassaram o prazo de validade,
quebrados, com excesso ou falta de cozimento durante o processamento, dentre outras
peculiaridades, caracterizam-se por ndo serem aprovados pelo controle de qualidade da
fabrica.

O residuo da industria de biscoito (RB) por sua vez pode ser considerado uma
alternativa sustentdvel na alimenta¢do dos suinos, uma vez que, biscoitos quebrados,
amassados, de formato desproporcional, mal cozido, queimados ou com caracteristicas
organolépticas irregular, os ndo sdo destinados ao consumo humano e sdo descartados pelas

empresas.
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Durante a fabricagdo dos alimentos industrializados, ainda que seja empregada alta
tecnologia, ocorrem perdas durante o processamento. Garcia et al. (2011) afirmam essas
perdas estdo relacionadas aos produtos ou insumos utilizados, aos processos industriais, as
maquinas ou aos seus operadores, ou mesmo,vinculadas a todas as pessoas que interferem
direta ou indiretamente na produgao.

Esses mesmos autores avaliaram as perdas de producdo de uma industria, com
produgdo didria de 70 toneladas, e relataram 18,51% de perdas didrias na producdo de
biscoitos, sendo este um material inadequado para o consumo humano.

Diante disso, residuos de biscoitos, caracterizados como produtos ndo passiveis de
comercializa¢do para o consumo humano, podem ser reaproveitados para alimenta¢ao animal,
desde que estejam livres de qualquer tipo de contaminacdo € que ndo causem prejuizo ao
animal (CORASSA et al., 2014).

O farelo de biscoito obtido do residuo industrial posiciona como um ingrediente
elevada palatabilidade, devido a altos teores de acucares e gorduras, Barbosa et al. (1999) e
Boggess et al. (2008) afirmam que possui teor de proteina e lisina semelhante ao do milho,
potencializando o consumo pelos suinos. Os teores do RB sdo de 8,69 ¢ 0,15 ¢ do 7,86 ¢ 0,19
para milho e soja respectivamente (ROSTAGNO, 2017).

Corassa et al., (2013), ao avaliarem o desempenho e viabilidade econdmica de leitdes
na fase inicial alimentados com niveis de farelo de biscoito. Concluiram que o farelo de
biscoito pode ser incluido em até 30% nas dietas dos leitdes sem afetar o desempenho,
viabilidade econdmica e escore fecal. Assim como, Corrassa et al., (2014) avaliando a
inclusdo do farelo de biscoito em dietas de porcas em lactagdo, constatou-se que o melhor
desempenho da porca e da leitegada foi verificado nas dietas com o nivel de 30% de inclusao.

Neste sentido, € necessaria a realizacdo de pesquisa na busca de informacgdes sobre a
qualidade e a viabilidade do uso de residuos das industriais alimenticias, particularmente, no
que diz respeito a utilizacdo destes residuos na alimentagcdo animal (PEREIRA, 2009).

A Tabela 1 mostra a comparacdo do farelo de biscoito segundo diversas fontes, de

acordo com Corassa (2014).

Tabela 1. Tabela comparativa do farelo de biscoito segundo diversas fontes

Composicio Média
Nutrientes %
Energia (kcal’kg)
Bruta 424311
Digestivel 3470,00

Metabolizavel 3681,83
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Matéria Seca (%) 91,07
Proteina Bruta (%) 9,07
Extrato Etéreo (%) 11,61

Calcio (%) 0,12
Fibra Bruta (%) 2,64
Matéria Mineral (%) 9,07
Fosforo total (%) 0,21
Sodio (%) 0,34
Lisina (%) 0,23

Met + Cis (%) 0,30
Treonina (%) 0,26
Triptofano (%) 0,16
ENN (%) 69,66

Fonte: adaptado de Corassa. (2014).

Rostagno et al. (2005) relatam os seguintes resultados médios das analises quimicas do
residuo de biscoito: 91,43% de MS; 8,56% de PB; 8,3% de CDPB; 11,29% de gordura; 98%
de coeficiente de digestibilidade da gordura; 1, 98% acido linoleico; 46,50% de amido; 1,80%
de fibra bruta (FB); 6,50% de fibra em detergente neutro (FDN); 67,94% de extrativo ndo
nitrogenado (ENN); 89,59% de matéria organica (MO); 1,84% de matéria mineral (MM);
0,06% de calcio (Ca); 0,14% de fosforo total (Pt); 0,05% de fosforo disponivel (Pd); 0,17%
de potassio (K); 0,19% de sddio (Na); 0,30% de cloro (Cl) e 4437 kcal/kg de EB.

Rostagno et al. (2017) descreve os valores do residuo do biscoito de energia
metabolizavel (3480 kcal/kg) e proteina (8,69%), que sdo superiores ao do milho (3340
kcal/kg) e (8,26%) respectivamente.

Além da composicao interessante do residuo de biscoito, para compor dietas para
suinos, resultados de pesquisas encontradas na literatura sinalizam positivamente o uso desse
alimento alternativo (COELHO, 2020).

Boscolo et al., (2004) afirmam que ter conhecimento sobre os valores de
digestibilidade da energia e nutrientes do residuo do biscoito, torna-se imprescindivel para a
realiza¢do de pesquisas com diferentes niveis de inclusdo, que atendam as necessidades do
animal em sua fase de vida

Neste contexto, o farelo do residuo da industria do biscoito torna-se uma op¢ao para
redugdo dos custos de produgdo dos suinocultores e alternativa a industria de biscoito para
escoamento do residuo produzido, tornando os dois segmentos industriais rentaveis e

sustentaveis.
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3.2 Raca Moura

As racgas naturalizadas t€ém um potencial genético bastante valioso para a agricultura
sustentavel, pois representam a consequéncia do processo local de adaptacdo. Ao contrario
das ragas comerciais, mais selecionadas para a producdo, as racgas locais evoluiram como
resultado da selecdo natural, tornando-se fonte de variabilidade genética (ARMSTRONG;
POSTIGLIONI; GONZALEZ, 2006).

Associacao Brasileira de Criadores de Suinos afirma que foram registrados 1.668
suinos desta raca durante o periodo de 1995 a 2005 no estado do Parand, estado da regido sul,
que apresenta maior concentragdo de animais desta raga.

Quanto a qualidade de carne, a exploragdo comercial de suinos Moura possibilita a
producdo de produtos curados de excelente qualidade e alto valor agregado, no entanto, esses
animais, quando puros, ndo tém muito valor comercial para a industria brasileira (SANTOS,
2018)

Févero et al., (2007) afirmam que a raga Moura apresenta indices produtivos inferiores
as racas exoOticas, porém pode ser utilizada nos cruzamentos com ragas comerciais,
contribuindo para aumentar o marmoreio da carne e permitir a fabricagdo de presuntos
curados. A capacidade de oferecer boa progénie quando cruzados com suinos da raga
Landrace, como excelentes caracteristicas de carcaga. (SOLLERO, 2006). Outras
caracteristicas marcantes da raca Moura sdo o comprimento de carcaca € o marmoreio na
carne (SILVA, 2014).

Tendo em vista que a raga Moura apresenta um potencial de marmoreio na carne, ¢
importante evidenciar essa raca como proposta para contribuir nos atributos sensoriais da
carne suina, como suculéncia e como meio de agregar valor em alimentos curados. Trabalhos
apontam que o alto marmoreio e a qualidade de carne sdo caracteristicas que podem tornar a
raca Moura util em cruzamentos industriais (BERTOL et al., 2010) além de apresentarem

coloracdo uniforme e maior resisténcia a doengas, devido a rusticidade.

3.4 Suinos em crescimento

O crescimento do suino ¢ estimulado pelo fornecimento de nutrientes, pela idade, pela
genética e pelas condi¢des sanitarias das instalacdes, sendo que as dietas de crescimento
representam entre 20 e 25% dos custos de alimentacdo, pois € nesta fase que os suinos estdo
no momento de maior velocidade de deposicdo de tecido magro (SOBESTIANSKY et al.,
1998).
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No suino em crescimento, a composicao corporal ird depender dos tecidos adiposos e
tecido muscular, e a sua relagdo com a ingestdo de nutrientes depende de fatores relacionados
a nutri¢ao, ao genotipo, ao ambiente e a maturidade (LANGE; MOREL; BIRKETT, 2003). O
suino apresenta um aumento acelerado de peso no inicio da vida, seguido de uma fase de
estagnacdo entre os 30 e o 120 kg (SOBESTIANSKY et al., 1998).

A habilidade do suino de cumprir fun¢des de digestdo e absorcdo dependera da
capacidade fisica do intestino, da natureza e quantidade de secre¢des, que aumentam com o
avangar da idade do animal e com o fato deste ja ter se adaptado a dieta (CHAMONE et al.,
2010).

Os hibridos modernos possuem peculiaridades em sua fisiologia do crescimento,
possuem maiores exigéncias para mantenca e crescimento do tecido magro, e menor para
deposicao de gordura na carcaca. Geralmente as tabelas apresentam as exigéncias dos suinos
separados em trés categorias de acordo com o potencial genético (alto, médio e baixo), devido
ao aporte de material genético e das condicdes de ambiéncia e sanitarias oferecidas aos
animais, e a segunda divisao € pelo sexo (machos castrados e fémeas), onde machos castrados
consomem mais ragdo, crescem mais rapido e apresentam pior conversao alimentar em

relacdo as fémeas (BERTECHINI, 2013).

3.5 Utilizacao de energia para suinos

A energia ¢ o produto gerado pela transformacao dos nutrientes da dieta. O
aproveitamento da energia bruta contida no alimento pelos animais depende de alguns fatores,
como, por exemplo, o teor de fibra presente e método de processamento; o nivel de ingestao
do alimento pelo animal e de seu peso e idade. A energia presente nos alimentos ¢ um dos
fatores mais importantes a ser considerado na nutricdo animal, pois ¢ componente

fundamental na elaboragao de ragoes (CARVALHO, 2003)

3.6 Digestibilidade e balancos nutricionais
No processo de formulacdo da ragdo, o balanceamento ideal dos nutrientes ¢
fundamental para que os animais tenham condi¢des de expressar todo o seu potencial. Sendo
assim, ¢ importante conhecer a composi¢ao quimica dos ingredientes que irdo compor a ragao,
bem como, do subproduto a ser utilizado como substituto parcial (TARDOCCHI et al., 2014).
A formulacdo de ra¢des que atendam as exigéncias nutricionais dos suinos modernos

depende do melhor conhecimento sobre a composi¢do quimica dos ingredientes, bem como
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dos valores de digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes, para se obter um maximo
desempenho econdmico desses animais. (SANTOS et al., 2005).

Atualmente, existem tabelas de composi¢do de alimentos (ROSTAGNO et al., 2017;
NRC, 2012) que tem como referéncia grandes bases de dados de institui¢des de pesquisa,
como a Universidade Federal de Vigosa, oriundas de estudos de digestibilidade e
metabolismo.

Os padrdes nutricionais para suinos no Brasil sdo estabelecidos para otimizar
diferentes objetivos de producdo. Um dos principais objetivos tem sido a reducao de custos de
formulagdo, em funcdo de sua importincia sobre os custos de producdo em sistemas
suiniculas industriais, além da maior produtividade (LOVATO, 2013).

A digestibilidade ¢ definida como fracao dos nutrientes consumidos e absorvidos no
trato gastrointestinal, ou seja, por¢des do alimento ndo recuperadas nas fezes. Quando esta
fracdo ndo recuperada nas fezes se expressa como porcentagem da ingesta, recebe o nome de
coeficiente de digestibilidade (MIRANDA, 2008).

Com relacao a digestibilidade segundo sabe-se que alguns alimentos apresentam maior
ou menor digestibilidade de seus nutrientes, com variagdo consideravel na digestibilidade
entre diferentes amostras do mesmo alimento, indicando que a digestibilidade, ndo ¢ uma
caracteristica somente ligada ao alimento, mas que sofre influéncia da interagdo
animal/alimento e de varios fatores (TORRES, 2003)

Dos quais se destacam a espécie, a raga, a linhagem, a idade, o peso, o consumo da
ragdo e agua, o estado clinico dos animais, a atividade microbiana do limen intestinal, a agao
das enzimas enddgenas do animal, a influéncia da temperatura ambiente e a taxa e passagem
do alimento pelo trato digestivo, as condicdes, a qualidade, o tipo e o grau de processamento
do alimento, a interacdo com outros nutrientes, os niveis de inclusao dos alimentos, os fatores
nutricionais da ragdo, o nivel de consumo do alimento ¢ ainda os métodos de avaliagao de
digestibilidade. (LIRA, 2018). O nivel de inclusdo do alimento na dieta também afeta a
digestibilidade deste, com base no balango entre os nutrientes presentes na dieta como um

todo (BRYDEN; LI, 2010)

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal Rural de Pernambuco no

Departamento de Zootecnia. Foi realizado um experimento, sendo um ensaio de
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digestibilidade na fase de crescimento. Antes da realizagdo da experimentagdo o projeto foi

encaminhado a Comissio de Etica no Uso de Animais da UFRPE.

4.1 Composicao quimica do residuo da industria de biscoito

Uma amostra do residuo do biscoito que foi utilizada para elaboracao das ragdes
experimentais foi coletada através do calador simples, foi encaminhada para o Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE para ser analisada quanto ao teor
de: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) de
acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). A energia bruta (EB kcal™) do

residuo da industria de biscoito foi determinada em bomba calorimétrica (Modelo IKA 2000).

4.2 Local do experimento

O experimento foi executado no Laboratério de Pesquisa com Aves e Suinos do
Departamento de Zootecnia, pertencente a UFRPE. Foi realizado um ensaio para avaliar a
digestibilidade do residuo de biscoito, na fase de crescimento. Foi utilizado o método
tradicional de coleta total das excretas, através da utilizacdo do marcador 6xido férrico
(Fe203), para determinagdo de proteina digestivel e digestibilidade da matéria seca do farelo

do residuo de biscoito.

4.3 Animais e tempo de execucio

Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 16 suinos, machos castrados
provenientes do cruzamento das racas Moura e Landrace, sendo que na fase de crescimento os
animais possuiam peso médio inicial de 34,68 £ 4,14 kg de peso vivo (PV). O periodo
experimental foi de sete dias para adaptacdo e sete dias para coletas, totalizando um periodo

com 14 dias.

4.4 Tratamentos experimentais
Os tratamentos consistiram em uma ra¢do referéncia, mais um tratamento com a
substitui¢ao de 40% do alimento teste, farelo do residuo de biscoito, os tratamentos contavam
com 8 repeti¢des cada, sendo um animal por repeticao, conforme a seguir:
Fase de crescimento com os animais pesando de 35 a 40 kg:
T1 — Ragao referéncia a base de milho e farelo de soja;

T2 — Racao referéncia com substituicao de 40% por farelo do residuo de biscoito.
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A ragdo experimental referente ao ensaio de digestibilidade estd apresentada na Tabela
1. A ragdo foi formulada para atender as exigéncias nutricionais de suinos machos castrados
com desempenho regular - médio, com faixa de peso de 30 a 50 kg, segundo Rostagno et al.

(2017).

Tabela 2. Composicao centesimal e calculada da ra¢do experimental

Item Quantidade (%)
Milho 7,88 77,5764
Farelo de soja 45 18,7571
Calcario Calcitico 0,6776
Fosfato Bicalcico 1,3071
Sal comum 0,4370
Oleo de soja 0,2555
L-lisina 0,4492
L-treonina 0,1644
DL-metionina 0,1260
L-triptofano 0,0496
Suplemento mineral’ 0,1000
Suplemento vitaminico? 0,1000

Composicao nutricional calculada ?

Energia Metabolizavel (Kcal kg-1) 3250,0001
Proteina Bruta 15,2800
Fosforo Disponivel 0,3240
Fibra Bruta 2,3457
Calcio 0,6550
Gordura 3,5759
Lisina 0,9600
Metionina + Cistina 0,5660
Treonina 0,6240
Triptofano 0,1920

(1) Quantidade por kg/racao: Colina: 37,5 g; Vit. A: 1.625.000 UI; Vit. D3: 400.000UT; Vit. E: 7.500 UI; Vit.
K3: 750 mg; Vit. B1: 550 mg; Vit. B2: 1.375 mg; Vit. B6, 500 mg; Vit. B12: 5.000 mg; Niacina: 5.000 mg;
Acido Pantoténico: 2.300 mg; Acido Félico: 125 mg; Biotina: 7,5 mg.

(2) Ferro: 25 g; Cobre: 3.750 mg; Manganés: 12,5 g; Zinco: 31,25 g; lodo: 250 mg; Selénio: 75 mg.
(3) Calculada para atender as exigéncias nutricionais dos suinos em fase de crescimento (ROSTAGNO et

al., 2017).

4.5 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos € oito

repeticdes, sendo um animal por unidade experimental.
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4.6 Descricao do ensaio

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo adaptadas
conforme dePekas (1968) e submetidos a ensaios de digestibilidade aparente, com coletas de
fezes e urina para posteriores analises laboratoriais.

O fornecimento de agua foi a vontade e a quantidade de rag¢ao fornecida aos animais foi
estabelecida com base no consumo durante a fase de adaptacdo e calculada em relacdo ao
peso metabolico do animal (PV*"). A quantidade de racdo foi dividida e fornecida em duas
refeicoes didrias, pela manha e a tarde. Para a coleta de fezes, foi utilizado o marcador 6xido
férrico (Fe;O3) na ragdo em uma concentragdo de 1% indicando o momento de inicio e fim do
periodo de coleta.

As fezes foram coletadas duas vezes ao dia, durante sete dias, sendo pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenados em freezer, para evitar a
fermentagdo da amostra. No final do periodo de coleta, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, retiradas aliquotas de 20% do peso total das fezes de cada animal, para
realizacdo da pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por um periodo de 72
horas. Em seguida, cada amostra foi pesada, moida em moinho de faca em peneira de 1 mm e
enviada aos laboratorios para realizagdo das analises.

As amostras foram analisadas no Laboratorio de Nutricdo do Departamento de
Zootecnia da UFRPE, para as fezes e ragdes foram realizadas analises de MS e PB de acordo
com a metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

4.7 Variaveis avaliadas

Com base nos resultados obtidos foram determinadas a composi¢do bromatoldgica da
matéria seca (MS), proteina bruta (PD), extrato etéreo (EE), cinzas (CZ) e proteina digestivel
(PD) do ingrediente teste (Residuo de Biscoito) em silva & Queiroz (2005).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e da proteina
bruta (CDAPB) foram determinados com calculos padrdes, segundo Sakomura & Rostagno
(2007). Os coeficientes de digestibilidade aparente foram calculados pela razdo entre o
nutriente digestivel estimado e o conteudo total no ingrediente, tendo-se usado, como

exemplo, o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta.

CDAPB = 228 100
~ PBingr

Onde:
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CDAPB;,g: € 0 coeficiente de digestibilidade aparente;
PDiyer € a proteina digestivel do ingrediente e

PBiner € a proteina bruta do ingrediente.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢cdo bromatologica do Residuo de Biscoito encontra-se na tabela 3. O valor
determinado de energia bruta do residuo de biscoito encontrado foi de 4061 kcal/kg, resultado
semelhante ao apresentado por Barbosa et al. (1999), onde constataram valor de 4076,0
kcal’kg de EB, no entanto, o resultado obtido neste estudo foi inferior aos valores
determinados por Lima et al. (2012), de 4634,61 kcal/kg.

O teor de MS do alimento analisado obtido neste trabalho foi de 90,47%, semelhante ao
encontrado por Rostagno et al. (2017), de 91,43%, e ao de Barbosa et al. (1999) que avaliando
os coeficientes de digestibilidade e valores energéticos de alguns alimentos para suinos em
fase de crescimento, encontraram para o residuo de bolacha de maizena® valores de
composicdo quimica de 89,89% de MS, enquanto em ensaio metabdlico com suinos em fase
de crescimento Santos et al. (2005) avaliaram 10 alimentos energéticos e observaram o valor
de 89,3% de MS para a farinha de bolacha. O teor de MS a este valor confere ao produto a
caracteristica de um alimento com boa capacidade de armazenamento.

Com relacdo a PB, o valor de 4,59% encontrado para o RB, ficou abaixo daquele
encontrado por Rostagno et al. (2011), de 8,56%, Corassa et al. (2014), 9,07%:; e de Tardocchi
et al. (2014), de 6,3%, de Santos et al (2005), de 8,2% e de Gonzaga et al. (2020), de 9,37%.
As matérias-primas que constituem o RB sdo pobres em proteina, justificando os resultados
encontrados.

O percentual encontrado de EE foi de 14,80%, considerado inferior ao obtido por
Gonzaga et al. (2020) que relataram valor de 17% e superior aos obtido por Volpato et al.
(2014) que obtiveram valor de 12% e Barbosa et al, (1999) que obtiveram valor de 6,54% . A
variagdo no valor de EE pode estar ligada ao fato de que o produto ¢ formado por residuos,
muitas vezes, inconstantes, alterando a composicao do material.

O valor médio de CZ, de 1,94% estad de acordo com o padrdo estabelecido pela Anvisa

(1978), que ¢ de 3% p/p de residuo mineral, pois valores maiores que este podem constituir
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fraude caracterizada por alta inclusdo de talco ou outros minerais a farinha a fim de facilitar
sua fluidez. O nimero encontrado ¢ proximo ao encontrado por Corassa et al.(2014) para o

residuo do biscoito e ao de Barbosa et al. (1999) para o biscoito de maisena® de 2,24%.

Tabela 3. Composi¢ao bromatologica do Residuo de Biscoito, em base de matéria seca.

Composiciao do Residuo do Biscoito

Energia Bruta, kcal’kg 4061
Matéria Seca, % 90,47
Proteina Bruta, % 4,59
Extrato Etéreo, % 14,80
Cinzas, % 1,94

Coeficiente de digestibilidade aparente

MS,% 94,24
PB,% 90,21
PBD,% 90,61

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) determinados estdo na tabela 3. O
residuo apresentou CDAMS superior a 94%, indicando que a MS foi bem digerida pelos
suinos, encontrando similar ao obtido por Barbosa et al. (1999), que foi de 92,74%.

Considerando-se que o milho ¢ um alimento muito testado em ensaios energéticos, este
resultado fornece a garantia da boa condu¢do do experimento, ja que este se mostrou mais
digestivel que o milho, quando comparado ao valor determinado por o Rodrigues et al.
(2003), de 79,37%, e o ao valor obtido por Castro et al.(2009), de 81,17%, avaliando o milho
seco.

Apesar do contetdo de PB ser relativamente baixo o valor obtido estd dentro do
esperado devido a natureza bromatologica do residuo de biscoito, que ¢ um alimento
caracterizado como energético, a fracdo digestivel da PB foi acima de 90%, valores elevados
de CDAPB também sao citados por Rostagno et al. (2011), Santos et al. (2005) e por Barbosa
et al (1999). Esses resultados sdo interessantes e evidenciam o potencial do RB alimentagao
de suinos.

Os altos valores de coeficiente de digestibilidade dos nutrientes podem ser explicados
porque durante o processo de fabricacao do biscoito o mesmo passa por processo de cocgdo, o

que pode aumentar a digestibilidade do amido.
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Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que o residuo industrial do
Biscoito (RB) apresenta composicao quimica e nutricional que viabiliza a utilizagdo na dieta
de suinos em crescimento. Sugere-se que experimentos sejam realizados para determinar o
teor ideal de inclusdo dos residuos avaliados nas diferentes fases de criagdo dos suinos,

levando-se em conta as limitagdes deste residuo.

6. CONCLUSOES

Os resultados de composigao quimica e digestibilidade dos nutrientes permitem concluir
que o Residuo industrial de Biscoito possui potencial para ser utilizado na alimentacao de
suinos em crescimento. Os coeficientes de digestibilidade aparente do residuo de biscoito

apresentaram 94,24% de CDAMS e 90,21% de CDAPB.
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