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“O controle de qualidade comeca e termina
com a educacdo.”
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a variabilidade dos parametros de classificagdo e
qualidade de ingredientes de origem vegetal e animal recebidos em uma fabrica de ragcdes
animal no periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021. Para avaliacdo foram
considerados os laudos de analises de bromatologicas e classificacao do farelo de soja, farinha
de carne e 0ssos, soja integral extrusada, soja semi-integral extrusada e farelo de trigo, milho,
milheto e soja, disponiveis na base de dados da fabrica de ragdo. Foram utilizados para milho,
milheto e soja respectivamente 318, 269 e 293 laudos de classificacdo de graos e foram
analisadas para o farelo de trigo, as sojas integral e semi-integral extrusada, farelo de soja e
farinha de carne e ossos, respectivamente 20, 101, 108, 57 ¢ 61 laudos, contendo a composigao
quimica e de indicadores de qualidade, emitidos por dois laboratorios distintos. Os resultados
das andlises contidas nos laudos foram tabulados em planilhas, de acordo com o periodo,
fornecedor ¢ o resultado da classifica¢do e foram determinados os valores médio, minimo ¢
maximo de cada pardmetro, bem como o coeficiente de variagdo. Os valores médios dos
parametros bromatologicos analisados nos ingredientes foram proximos aos valores descritos
nas tabelas brasileiras de aves e suinos. Os valores médios da atividade ureatica na soja integral
extrusada, soja semi-integral extrusada e no farelo de soja e do indice de acidez na farinha de
carne estdo de acordo com os valores recomendados, entretanto os valores médios de
solubilidade proteica em KOH da soja integral e semi-integral extrusada ndo se enquadram na
faixa de variacdo ideal para esse parametro. Todos os valores médios dos critérios de
classificagdo para os graos de milho, milheto e soja estdo de acordo com os padrdes
estabelecidos pela fabrica de ragdo, somente alguns valores maximos dos critérios ultrapassam
o limite da tolerancia para o pardmetro. A soja dominou os casos de devolugdo entre os graos
no periodo de avaliacdo, representando 2,73% do total, seguido milheto com 2,23% e do milho
com 1,89%. Conclui-se que em geral, as médias dos pardmetros bromatologicos analisados nos
ingredientes foi similar ao encontrado nas tabelas brasileiras de aves e suinos, o que se torna
um fator positivo para utilizagdo dos ingredientes na elaboracao de dietas para os animais na
fabrica de racdo. A maior parte das médias dos indicadores de qualidade estd de acordo com a
recomendacao. A maioria das classificacdes de graos realizados pelo laboratério da fabrica de

ragdo alcangou resultado de aprovagdo para o recebimento da matéria-prima.

Palavras-chave: matéria-prima; controle de qualidade; ragdo animal.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the variability of classification and quality parameters of
ingredients of vegetable and animal origin received in an animal feed mill in the period from
November 2020 to November 2021. For evaluation, the reports of bromatological analysis
and classification of soybean meal, meat and bone meal, extruded whole soybean, extruded
semi-whole soybean and wheat bran, corn, millet and soybean, available in the feed mill
database, were considered. 318, 269 and 293 grain classification reports were used for corn,
millet and soybean, respectively, and 20, 101, 108, 57 and 61 reports were analyzed for wheat
bran, whole and semi-whole extruded soybeans, soybean meal and meat and bone meal,
respectively, issued by two different laboratories, containing the chemical composition and
quality indicators. The results of the analyses contained in the reports were tabulated in
spreadsheets, according to the period, supplier and classification result, and the average,
minimum and maximum values of each parameter were determined, as well as the coefficient
of variation. The mean values of the bromatological parameters analyzed in the ingredients
were close to the values described in the Brazilian tables for poultry and swine. The average
values of ureatic activity in the whole extruded soybean, semi-whole extruded soybean and
soybean meal and the acid index in the meat meal are in accordance with the recommended
values, however the average values of protein solubility in KOH of whole and semi-whole
extruded soybean do not fit in the range of ideal variation for this parameter. All mean values
of the classification criteria for corn, millet and soybeans are in accordance with the standards
set by the feed mill, only some maximum values of the criteria exceed the tolerance limit for
the parameter. Soy dominated the cases of devolution among the grains in the evaluation
period, representing 2.73% of the total, followed by millet with 2.23% and corn with 1.89%.
It can be concluded that in general, the averages of the bromatological parameters analyzed in
the ingredients were similar to those found in the Brazilian tables for poultry and swine,
which becomes a positive factor for the use of ingredients in the preparation of diets for
animals in the feed mill. Most of the averages of the quality indicators are in accordance with
the recommendation. Most of the grain classifications performed by the feed mill laboratory

achieved approval results for receiving the raw material.

Keywords: raw material; quality control; animal feed.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia aplicada nos processos relacionados a produgdo de ragdes possui
grande importancia para producdo pecuaria, devido as ragdes representarem cerca 80% do custo
de produg¢ao animal, bem como para outras cadeias produtivas que matem elo de movimentagao

de insumos, como industriais de graos, quimica e alimenta¢cdo humana.

Como qualquer outro setor econdomico, a produgao de ragdo segue as regras de
mercado competitivo que exige redug¢do de custos sem que comprometa a qualidade final do
produto (BELLAVER, 2002). A utilizacdo de ferramentas e recursos gerenciais modernos, se
constitui uma estratégia persistente no mercado, principalmente aquelas relacionadas ao

controle de qualidade (CAPIOTTO; LOURENZANI, 2010).

Para garantia de sucesso da producdo de racdes, os ingredientes utilizados nas
fabrica¢des devem seguir os padrdes estabelecidos pelo controle de qualidade preconizado por
legislagdo e/ou por regulamento interno da propria fabrica. Esse processo tem como objetivo a
garantia da qualidade da matéria prima, para que nas formulacdes das dietas, esses ingredientes
propiciem o0s nutrientes necessarios para a manutenc¢ao e producao animal, como também a
prevencdo de problemas sanitarios devido a qualidade indevida das ragdes que possam provocar

danos a saude do animal.

Apenas os processos de fabricacdo das ragdes ndo garantem a qualidade do produto
final. As consequéncias da utilizacdo de uma matéria-prima que nao esta de acordo com os
padrdes de qualidade exigidos ou que ndo atende aos niveis de garantia nutricional, podem ter
impactos negativos no desempenho dos animais, causando prejuizos de ordem econdmica,

nutricional e sanitaria.

O controle de qualidade ¢ instaurado antes mesmo do recebimento do produto,
quando o responsavel ou comprador adquire produtos de estabelecimentos idoneos e
regulamentados. Quando a matéria-prima adentra a fabrica, se inicia o processo de verificagdo
da qualidade a partir da amostragem da carga que sdo submetidas as andlises de classificacdo e
de qualidade do material. Quando os ingredientes sdo comercializados a granel, principalmente
os graos, ¢ realizada a classificacdo no recebimento que identifica se as caracteristicas do
produto se enquadram nos padroes exigidos na comercializagao, além de aplicacdo de descontos

sobre a predi¢do das perdas no lote dos produtos.
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Por sua vez, a composi¢ao nutricional dos alimentos utilizados na alimentagao de
animais pode ser obtida em tabelas de nutricdo animal, no entanto a recomendacdo ¢ que a
qualidade dos ingredientes seja definida através de andlises quimicas, biologicas e fisico-
sensoriais (BELLAVER, 2005). Essas analises permitem obter o valor preciso da composi¢ao
nutricional dos ingredientes, considerando que os valores obtidos nas tabelas sdo valores
médios e que a composi¢do dos ingredientes pode variar em funcdo da origem e tipo de
processamento, além de certificar que sobre a sua seguranga o que permite a formulagao

fabricagdo de ragdes nutricionalmente mais precisas e seguras.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a variabilidade dos pardmetros de
classificacdo e qualidade de ingredientes de origem vegetal e animal recebidos em uma fabrica

de ragdes para animais, periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Panorama da produc¢io agropecuaria no Brasil

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores mundiais de produtos
agropecuarios no mundo. Segundo a Secretaria de Inteligéncia e Relacdes Estratégicas da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2021), nas ultimas duas décadas, o

pais ganhou posi¢des de destaque no mercado internacional na produgdo de alimentos.

Atualmente, o Brasil ¢ o quarto maior produtor de graos do mundo (soja, milho,
trigo, arroz e cevada), ficando atras apenas da China, Estados Unidos e India, detendo cerca de
7,80% da producdao mundial. No ano de 2020, produziu 239 milhdes toneladas e exportou 123
milhdes de toneladas de graos, fortalecendo-o o pais como destaque mundial (EMPRAPA,
2021). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021), a expectativa
de producao de graos para a safra 2020/2021 aponta para 268,9 milhdes de toneladas, superando
em cerca de 4,6% a producao da safra anterior, encaminhando o pais para um novo recorde na

producao nos proximos anos.

Além disso, o Brasil detém o maior rebanho bovino, com 218 milhdes de cabegas,
representando cerca de 14,30% do rebanho mundial em 2020, seguido pela india com 190
milhdes de cabecas. Quando acrescenta a producao de aves e suinos, a produgao brasileira de
proteina animal ocupa o terceiro lugar no ranking mundial do mercado agropecuario,
correspondendo 9,20% em 2020, perdendo apenas para a China e os Estados Unidos. Entretanto,
em volume de carnes exportadas (bovinos, suinos e aves), o Pais ocupou, em 2020, a segunda

posicdo com o volume de 7,4 milhdes de toneladas ou 13,40% do total mundial (SNA, 2021).

Por ser um dos maiores produtores de proteina animal no mundo, o Brasil ¢€,
consequentemente, um dos maiores produtores de racdes. O ranking dos maiores produtores de
racdes no mundo em 2020 passou a ser liderado pelos Estados Unidos, ultrapassando a China,
que aparece em segundo, seguida por Brasil, Russia, india, México, Espanha, Japdo ¢ Alemanha.
Juntos, esses paises respondem por 58% da producao global de ragdes e possuem 57% das
fabricas do mundo (ALLTECH, 2020). Em 2020, a producao de ragdes no Brasil, somou 81,5
milhdes de toneladas, com crescimento de 5% maior em comparacdo ao ano de 2019 e a
estimativa segundo Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES,
2021), € que a producao de ragdo no Brasil devera crescer 2,3% em 2021, para 83,4 milhdes de

toneladas.
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2. 2 Principais alimentos utilizados nas fabricas de racdes para animais
2.2.1 Milho

O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo. E amplamente
aproveitado na alimentagdo animal e muito utilizado na fabricacdo de ra¢des devido a suas
propriedades nutricionais. De acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization), O
mundo produz atualmente cerca de 2,4 bilhdes de toneladas de graos. A produgdo do milho na
safra 2019/20 representou cerca de 45% dessa produ¢do mundial, atingindo a produgao de 1,12

bilhdes de toneladas do grao (CONAB, 2021).

O milho se destaca pela importancia tanto na alimentagdo humana e animal, além
disso possui grande visibilidade nos Estados Unidos pela producdo de combustivel (etanol),
além da diversificagao do seu uso em varios produtos como medicamentos. Na safra 2019/20,
os Estados Unidos lideram o ranking com representacdo de 31% do total, em sequéncia
aparecem a China, o Brasil e a Unido Europeia (EICHOLZ et al., 2020). Entre a safra de
2003/04 e 2019/20, a produgdo de milho no Brasil teve crescimento de mais de 130% durante
o periodo, a0 mesmo tempo que o consumo cresceu 75% no mesmo periodo (EICHOLZ et al.,

2020).

A produgdo nacional de milho em graos tem duas finalidades de mercado. A
primeira ¢ o consumo no estabelecimento rural, onde o grao serd produzido e consumido e a
segunda ¢ a oferta do grdo para o mercado consumidor, abrangendo fabricas de ragdes,
industrias quimicas, mercado de consumo in natura e exportagdo do produto (DUARTE;
GARCIA; MIRANDA, 2011). Segundo proje¢des do MAPA, o consumo do mercado interno
da safra 2020/21 que representa cerca de 74,9% da produgdo nacional deve apresentar redugao,
passando a 71,6% até a safra de 2030/31 (CONAB, 2021). Consequentemente, isso exigira que

aumente a propor¢do de utilizacao de outros alimentos na composi¢ao das ragoes.

Segundo Oliveira (2010), cerca de 60% das ragdes utilizadas no mercado, possuem
em sua composicdo milho, devido a seu fornecimento de energia, aproximadamente 3.936
kcal/kg de energia bruta, pelo seu alto conteudo de amido (66,1%), além de conter cerca de 8,8%

de proteina bruta, (ROSTAGNO et al., 2017)

2.2.2 Milheto
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O milheto ¢ utilizado de diversas maneiras no Brasil, seja como planta forrageira
para o pastoreio e como planta de cobertura do solo no plantio direto, seja sendo utilizado para
a producao de graos destinados a fabricagdo de racdes (PEREIRA et al, 2003). Quando utilizado
na alimentacao animal na producao de rac¢des, o milheto ¢ considerado uma opg¢ao de alimento

energética.

De acordo com Rostagno et al. (2017) o grao apresenta em média 3.963 kcal/kg de
energia bruta, teor de proteina bruta de 12,4%, superior ao do milho, além de deter maior
concentragdo de aminoacidos, com destaque para lisina (0,35%), metionina (0,27%) e treonina
(0,50%) oportunizando a formulagdo de dietas que contenha menores proporcdes de

aminoacidos sintéticos, permitindo reducao de custo com as ragoes.

Outras vantagens na utilizagdo de milheto nas formulagdes de dietas animais ¢ a
menor susceptibilidade a ocorréncia de fungos, reduzindo a incidéncia de problemas com
micotoxinas, assim como a vantagem importante de ndo possuir fatores antinutricionais que

impactam negativamente na digestibilidade, absor¢do e utilizagdo dos nutrientes (GARCIA,

2012).

2.2.3 Farelo de trigo

O trigo ¢ o segundo cereal com maior producdo mundial depois do milho. Segundo
o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2020), a estimativa para a
producao do cereal na safra de 2020/21 ¢ de 776,3 milhdes de toneladas, com aumento de 1,6%
em relagdo a safra anterior. Tem como principal produto a farinha de trigo, muito utilizado na

alimenta¢do humana, para a panifica¢do, produ¢do de massas, biscoitos e diversos produtos.

O beneficiamento do trigo produz o endosperma, de onde ¢ obtido a farinha e
também gera a cascas e o gérmen. Quando peneirado, € possivel separar a casca do embrido,
para constituirem o farelo de trigo, utilizado na elaboragdo de dietas para animais (PICKLER,

2017).

O farelo de trigo ¢ um alimento concentrado energético que apresenta cerca de 88,5%
de matéria seca, 15% de proteina bruta, energia bruta média de 3.922 kcal/kg. E um alimento
com alta concentragdo de fibra, com FDN em torno de 39,8% (ROSTAGNO et al., 2017), o que

também ¢ um fator limitante para a inclusdo do ingrediente nas formulacdes das dietas, ja que
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para animais monogastricos, a fracdo fibrosa tem pouco aproveitamento (WESENDONCK,

2012).

2.2.4 Soja

A produgéo brasileira estimada de soja na safra 2020/21 alcangou recorde. De
acordo com as projecoes realizada pelo MAPA, a estimativa que a producdo seja de 135,4
milhGes de toneladas (CONAB, 2021). No Brasil, a producéo é liderada pelo o estado de Mato
Grosso, detendo cerca de 26,5% da producéo nacional, em seguida aparecerem os estados Rio
Grande do Sul, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul. Apesar de esses estados reterem quase
75% da producdo nacional de soja, o grdo € um dos principais produtos para a maior parte dos
estados brasileiros (CONAB, 2021).

Devido a sua qualidade nutricional, facilidade de adaptacdo em vérias partes do
mundo, além de alta producdo e facilidade de cultivo e manejo, a soja € um dos principais
produtos comercializados no mundo (LIMA; MORAIS, 2010). Na sua composi¢do, a soja
possui proteina de alta qualidade e elevado fornecimento de energia. Entretanto, o seu
oferecimento “in natura” aos animais nao ¢ recomendado devido a existéncia de fatores
antinutricionais que podem ocasionar efeitos deletérios nos animais (BELLAVER; SNIZEK,
1999).

A soja integral sem processamento ndo possui aplicacdo na formulag¢do de ragao
para os animais monogastricos, em razao dos fatores antinutricionais, que impactam
negativamente o desempenho do animal. Dessa forma, para sua utilizacdo ¢ necessario a
realizagdo de algum tipo de processamento industrial (BELLAVER; SNIZEK, 1999). O
processamento da soja pode ser classificado em curto ou longo, sendo que a soja submetida a
processamento curto ¢ exposta a temperaturas elevadas em periodos curtos de 10 a 170°C por

10 a 180 segundos (LIMA, 2016).

2.2.4.1 Extrusao

A extrusao ¢ um processamento curto de tratamento térmico do grao de soja, onde
0 grao passa por cozimento sob pressdo, umidade e alta temperatura em um curto intervalo de

tempo com o objetivo de hidratagdo, tratamento térmico, gelatinizacdo do amido, inativagao
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dos fatores antinutricionais, destruicdo dos microrganismos e de alguns constituintes toxicos

presentes na soja (LIMA, 2016).

Segundo Lima (2016), o produto final da extrusdo da soja € a soja integral extrusada
cujos parametros nutricionais sdo de umidade maxima: 120g/kg; proteina bruta minimo:
340g/kg; extrato etéreo maximo/minimo: 170g/kg; fibra bruta maximo: 80g/kg; matéria mineral
maxima: 60g/kg; atividade uredtica maximo: 0,2 variagdo de pH; solubilidade proteica em KOH
0,2% minimo:80% (SINDIRACOES, 2013), sendo que para a obtengio da soja semi-integral
extrusada, a soja integral extrusada ¢ submetida a um processo mecanico de separagdo parcial

do oleo através de um equipamento denominado prensa.

A soja semi-integral extrusada ¢ considerada excelente fonte de proteina,
apresentando cerca 44 a 46% de proteina bruta e valor de energia metabolizavel (2.811 cal/kg)
maior do que o farelo de soja (2.295 kcal/kg), além de possuir maior contetido energético (cerca

de 9 a 10% de extrato etéreo) (COSTA et al., 2014).

2.2.4.2 Farelo de soja

O farelo de soja ¢ a principal fonte de proteina utilizada nas ragdes de animais,
resultante da moagem dos graos para a extracdo de 6leo. No ano de 2020, o Brasil exportou
cerca de 16,9 milhdes de toneladas do produto, se tornando o segundo maior produtor mundial.

(POPOV, 2021)

O farelo de soja € obtido através do processo de esmagamento e expansao da soja,
por meio da extrag¢do por hexano, que terd como produtos finais a micela e o farelo de soja antes
de tostar. Como parte do hexano fica retido no farelo, apds a expansao e desativacdo dos fatores
antinutricionais do farelo ndo tostado, o farelo de soja € transportado ao “toaster” e em seguida
sofre o processo de peletizagdo com a finalidade de compactar o farelo e facilitar o

armazenamento e transporte (BELLAVER; SNIZEK, 1999).

Através da adicdo ou retirada da casca do grao de soja, ¢ possivel realizar o ajuste
de percentagem de proteina bruta no farelo de soja. O produto contem alto conteudo de proteina
bruta, cerca de 42% a 50% com bom balanco de aminoacidos, baixa concentracao de fibras e

um elevado contetido de energia digestivel (BELLAVER; SNIZEK, 1999).
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2.2.5 Farinha de carne e 0ssos

As farinhas de origem animal sdo produtos muito utilizado na fabricagao de ragdes
devido as suas vantagens nutricionais e econdmicas na formulacao de dietas, possibilitando um
bom aproveitamento na relagdo custo/beneficio (ABRA, 2021). Segundo a Associagdo
Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA), no ano de 2020 foram produzidas cerca de 3,6
milhdes de toneladas de farinhas de origem animal, sendo que quase 60% desse total

corresponde a producdo de farinha de carne e ossos (ABRA, 2021).

Segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (1998), a Farinha de
Carne e Ossos ¢ um produto fabricado em graxarias e frigorificos, um subproduto obtido a partir
da extracdo de gorduras de ossos e outros tecidos de carcagas de animais ndo aproveitados na
alimentacdo humana. No processo, ¢ moido, cozido, prensado para a extracdo de gorduras e
novamente moido. Como padrdo, ndo pode conter sangue, cascos, unhas, chifres, conteudo
estomacal e pelos, em excegdo aqueles obtidos involuntariamente dentro dos requisitos das

Boas Praticas de Fabricagdo, além de que o calcio ndo exceder a 2,5 vezes o nivel de fosforo

(SINDIRACOES, 1998).

Apesar de a farinha de carne e ossos ser o principal subproduto de origem animal
utilizado nas formulagdes de dietas para animais, o alimento apresenta alguns fatores que devem
ser observados pois afetam sua qualidade, como contaminacdo bacteriana, peroxidagdo das
gorduras e possibilidade da presenga de prions causadores de encefalopatias espongiformes,

por exemplo (BELLAVER, 2005).

2.3 Importancia do controle de qualidade em fabricas de racoes

De acordo com Bellaver (2002), a producao de racdes se assemelha em muitos
aspectos a outros setores da economia, onde a competividade obriga a reducao de custos do
produto final, sem que haja o comprometimento da qualidade. Portanto, ¢ esperado que, em
empresas produtoras de ragdes, exista um rigoroso controle de qualidade dos ingredientes
utilizados na fabricacao a ra¢des, para que dessa forma, seja garantida a qualidade dos alimentos

produzidos.

Segundo Oliveira e Borges (2018) existem diversas ferramentas de qualidade, no

setor de fabricacdo de alimentos que auxiliam na busca e manuteng¢ao do controle de qualidade
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numa empresa, sendo as mais comumente utilizadas as BPF (Boas Praticas de Fabricagdo), o
ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir), o Sistema APPCC (Analise dos Perigos e
Pontos Criticos de Controle) e a ISO 22000 entre outras.

E fato que a qualidade das ragdes influencia no custo de produgdo e impacta
diretamente o desempenho do animal e ¢ a qualidade que determina a competitividade da
empresa no mercado. Segundo Pereira, Machado ¢ Noronha (2010), o controle de qualidade
dos ingredientes das ra¢des possui grande relevancia para o desempenho e bem-estar dos
animais, pois estes devem assegurar um nivel basico de qualidade na sua fabricagdo. Em vista
disso, dentro de uma fébrica de racdo, o acompanhamento frequente dos ingredientes que
compdem a ragdo e o processo de producdo deve ser constante, para que sejam identificadas e
solucionados falhas e problemas no processo que possam comprometer a qualidade final do

produto.

De modo geral o controle de qualidade se inicia no momento da compra das
matérias-primas, o setor de aquisi¢des precisa adquirir produtos de fornecedores idoneos e
licenciados pelo 6rgao regulador vigente, o que ja € um indicativo que produto segue um padrao
de qualidade. Neste momento, ¢ reponsabilidade do setor de compras vincular o prego a ser
pago ao padrdo de qualidade do produto a ser entregue, considerando parametros de qualidade
para cada matéria prima, de forma que os ingredientes obtidos permitam a elaboragdo de uma
racdo de boa qualidade, seja ela fisica, nutricional ou sanitaria (PEREIRA; MACHADO;
NORONHA, 2010)

Para Couto (2008), os produtores de racdo dependem quase exclusivamente da
qualidade das matérias-primas adquiridos no momento da compra, sendo necessario que a
aquisicdo desses produtos, seja micro ou macro ingredientes, esteja de acordo com
caracteristicas do padrao de qualidade. Apenas uma 6tima formulagdo de ragdo, que atenda as
exigéncias nutricionais dos animais, ndo serd o bastante quando os ingredientes que serdo

utilizados na elaboracao da ra¢ao possuem uma qualidade inferior a do padrao exigido.

2.4 Amostragem

A amostragem ¢ o procedimento adotado para coleta de amostras de um
determinado lote de matéria prima, que pode ser uma parte, fragmento ou unidade

representativa do lote. A finalidade da amostragem ¢ a obten¢@o de uma parcela representativa
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do lote de graos, destinada a indicar suas caracteristicas e qualidade. A partir das amostras que
serdo analisadas que se obtém as informagdes qualitativas do lote (SENAR, 2017). Inicialmente
a amostra devera ser homogénea e apresentar caracteristicas correspondente, em todos os
aspectos, as caracteristicas gerais do lote ou veiculo da qual foi retirada, devido a quantidade
de grdos a ser analisada ser muito menor em relacdo ao tamanho do lote que representa. A

amostragem ¢ realizada tanto no momento do recebimento quanto no armazenamento e

expedi¢do e/ou comercializacao do produto (CONAB, 2015).

Em vagdes ou caminhdes com graos a granel ¢ feita a extragdo aleatdéria das
amostras em no minimo cinco pontos diferentes do veiculo, duas em cada extremidade e uma
no centro, com coletor de amostras apropriado. Porém, é recomendada a retirada das amostras
de acordo com o tamanho do veiculo, como mostra a figura 1. Nos lotes de produtos ensacados
¢ recomendado a retirada de amostras em no minimo 10% do total de sacas, devendo abranger
pelo menos duas faces da pilha, numa propor¢do minima de 30 gramas por saco (CONAB,

2015).

Figura 1 — Esquema de coleta de amostras

m m vagoes ou caminhoes de até ist,

m = m cinco pantos de amostragerm

| - | - | vagoes de 15t a 3ot

m m m oito pontos de amastragem

[ | [ | [ | W | vagoesde zotasot,

n u n u n u g | onzepontos de amostragem

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento, 2015

2.5 Analises macroscopicas

A andlise macroscopica € o procedimento de classificagdo, verificacdo e inspeg¢ao
dos ingredientes utilizados na fabricacdo das ragdes. Este processo aponta a presenga de
impurezas, materiais estranhos, a presencas de elementos contaminantes ou contaminagdes nos
produtos, além de caracteristicas organolépticas inadequadas e indesejaveis no sabor, odor e

aparéncia do ingrediente (SANCHES, 2001). Para cada matéria prima ha um padrao especifico
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de classificacdo que pode ser estabelecido por um instrumento de legal, em geral instrugdes

normativas, ou a rigor da empresa.

2.5.1 Classificagdo de milho

A Instrucado Normativa n°® 60, de 22 de dezembro de 2011 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011), que trata da classificagdo oficial fisica

do milho, estabelece que os defeitos dos graos provenientes da espécie Zea mays L. sdo:

I. Graos carunchados: os graos ou pedacos de graos que aparentam atacados por insetos

considerados pragas de graos;

Il. Graos avariados: os graos ou pedagos de graos que se apresentam ardidos, chochos ou

imaturos, fermentados, germinados, gessados e mofados.
Alem disso, considera-se:

1. Defeitos graves (Aqueles cuja incidéncia comprometem gravemente a aparéncia, qualidade

e conservacdo do grdo):

a) Ardidos: sdo os graos ou pedacos de grdos que aparentam escurecimento total, atingindo
a totalidade da massa do gréo devido a ac¢éo do calor, umidade ou fermentacgéo. Devido
a similaridade do aspecto fisico, grdos queimados também sdo considerados grao

ardidos;

b) Mofados: os grdos ou pedacos de graos que manifesta contaminac6es flngicas visiveis

a olho nu.

2. Defeitos leves (Aqueles que ndo restringem ou inviabilizam a utilizacdo do grédo e que nao

comprometem sua qualidade e/ou conservagéo):

a) Chochos ou imaturos: sdo 0s graos que ndo apresentam massa internas, enrijecidos ou

enrugados que nado se desenvolverem completamente;

b) Fermentados: grdos ou pedacos de gréos, que devido ao processo fermentativo,

aparentam escurecimento parcial no germe ou endosperma;
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c) Germinados: os grdos ou pedacos de grdos que visivelmente aparentam o inicio da

germinacao;

d) Gessados: os graos ou pedacos de graos com variagdo de sua cor natural que aparentam

em seu interior coloracdo esbranquicada ou aspecto de gesso;

e) Quebrados: séo todos os pedacos de gréos retidos na peneira de crivo circular de 3,0mm

de didmetro.

3. Impurezas e materiais estranhos: Todo corpo ou detrito de qualquer natureza estranha ao
produto como também pedacos de gréos que vazarem pela peneira de crivos circulares de
3,00 mm (trés milimetros) de diametro, bem como detritos do proprio produto que ficarem
retidos nas peneiras de crivos circulares de 5,00 mm (cinco milimetros) e de 3,00 mm (trés

milimetros).

2.5.2 Classificacdo de soja

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 11, de 15 de maio de 2007 do Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2007), que estabelece o Regulamento
Técnico da soja e define o padrdo oficial da classificacdo do grdo provenientes da espécie

Glycine max (L) Merrill, sao considerados:

I. Grados avariados: graos ou pedacos de graos que se apresentam queimados, ardidos,

mofados, fermentados, germinados, danificados, imaturos e chochos:
a) Queimados: graos ou pedagos de graos carbonizados;

b) Ardidos: graos ou pedagos de graos que se apresentam visivelmente fermentados com

coloragdo marrom em sua totalidade;
€) Mofados: graos ou pedagos de graos que se apresentam com fungos visiveis a olho nu;

d) Fermentados: graos ou pedagos de graos que, em razdo do processo de fermentagao,

tenham sofrido alteragao visivel na cor do cotilédone;

e) Germinados: graos ou pedagos de grios que apresentam visivelmente a emissdo da

radicula;
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f) Danificados: graos ou pedagos de grdos que se apresentam com manchas na polpa,

perfurados ou atacados por doencgas ou insetos;
g) Imaturos: graos que apresentem cor intensamente verde.
Il. Amassados: graos que se apresentam esmagados por danos mecanicos;

I1l. Partidos e quebrados: pedagos de graos que ficam retidos na peneira de crivos circulares

de 3,0 mm de didmetro;

IV. Esverdeados: graos ou pedacos de graos com desenvolvimento fisiolégico completo que

apresentam colorag@o totalmente esverdeada no cotilédone.

2.6 Analises bromatolégicas

As andlises bromatologicas tem como objetivo obter a composi¢do quimica dos
alimentos, ou seja, a determinacdo das fragdes nutritivas dos ingredientes que serdo utilizados
na fabricagdo da ragdo (SILVA, 2011). E a analise que avalia a composigdo dos ingredientes,

que incluem as analises de: umidade, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo e matéria mineral.

2.6.1 Umidade

Teor de agua, ou umidade, ¢ um dos pardmetros mais utilizados na avaliacio
bromatoldgica de um alimento. Possui importancia econdmica devido refletir a sua
perecibilidade e o teor de s6lidos de um produto. Além disso, ingredientes que possuem grau
de umidade fora das recomendagdes adequadas podem resultar em aumento da deterioragdo
microbioldgicas e de alteracgdo fisioldgicas como também na diminui¢do da qualidade geral do

produto (PEREIRA; MACHADO; NORONHA, 2010).

2.6.2 Proteina bruta

Embora a proteina ndo seja um nutriente quantitativamente majoritario na

formulagdo de dietas, esta tem alto custo por unidade de nutriente. Dessa forma, conhecer a
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composicdo e a qualidade proteica dos alimentos se faz necessario para que as ragdes sejam

formuladas de acordo com os requerimentos nutricionais dos animais.

Baseado no fato de que as proteinas possuem percentagem constante de nitrogénio
em sua composicdo, ¢ determinada indiretamente a partir do valor de nitrogénio total (N), o
qual ¢ determinado por um método de Kjeldahl que se baseia em trés etapas: digestao, destilagao

e titulagdo (SALMAN et al, 2010).

O método de Kjeldahl consiste na decomposi¢ao da matéria organica através da
digestao da amostra a 400° C com acido sulftrico concentrado, em presencga de sulfato de cobre
como catalisador que acelera a oxidagdo da matéria organica. O nitrogénio presente na solu¢ao
acida resultante ¢ determinado por destilacdo por arraste de vapor, seguida de titulacdo com
acido diluido (GALVANI; GAERTNER, 2005). Ap6s determinar o N, o teor de PB ¢ estimado

multiplicando-se pelo fator de conversao de 6,25.

2.6.3 Fibra bruta

A fibra ou polissacarideos ndo amilaceos engloba uma vasta variedade de
polissacarideos como celulose, hemicelulose, lignina, gomas e pectinas sendo constituintes da
parede celular das células de alimentos de origem vegetal. A composi¢ao quimica da fibra pode
ser encontrada em um numero consideravel de métodos analiticos, como o método
determinagdo de fibra bruta, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), fibra

insoluvel, fibra soluvel e entre outros.

A andlise de fibra bruta determina a fragdo composta por carboidratos estruturais e
resultada da digestdo acida seguida de digestdo basica. Sua determinagao € realizada a partir de
uma amostra seca, a qual deve ser submetida a digestdo com uma solucao acida e depois com
uma solu¢do bdsica fraca, seguida de filtragem em cadinho de Gooch, cujo residuo organico
resultante ¢ queimado em mufla a temperatura de 550 °C (CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004).
A principal limitagcdo desse método € nao separar a celulose da hemicelulose e promover a perda

de parte da lignina e da hemicelulose (SALMAM et al., 2010).

2.6.4 Extrato etéreo
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Os lipideos sdo compostos organicos energéticos constituidas de acidos graxos
essenciais ao organismo € que atuam como transportadores de vitaminas lipossoluveis. A

analise de extrato etéreo tem como objetivo determinar a concentracao lipidica de um alimento.

A andlise de extrato etéreo consiste na determinacdo de todos os compostos
extraidos pelo éter. Para isso, o éter € aquecido, volatizado e aquecido, caindo sobre a amostra
permitindo a extracdo de todas as substancias soluveis em éter. As substancias extraidas pelo
éter sdo: os triglicerideos, acidos graxos livres, colesterol, lecitina, clorofila, 4lcoois volateis,

6leos volateis e resinas (SILVA, 2011)

2.6.5 Matéria mineral

A matéria mineral ¢ constituida pelo residuo inorganico obtida apés a queima da
fragdo organica do alimento. Pelo teor de matéria mineral nos alimentos ¢ possivel estimar

indiretamente o conteildo dos componentes organicos totais.

A matéria mineral ou cinzas corresponde ao residuo obtido por aquecimento de uma
amostra seca em temperatura de aproximadamente 550 - 570 °C. Nem todo residuo representa
a parte inorganica da amostra, pois alguns sais podem se perder no processo de volatilizagdo.
Pela diferenca entre o valor da matéria seca (MS) e da matéria mineral (MM), € possivel estimar

o teor de matéria organica (MO) da amostra (CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004).

2.7. Indicadores de qualidade

A composi¢ao nutricional dos alimentos, utilizada nas formulac¢des das dietas e obtida
através das andlises bromatologicas ndo ¢ suficiente para garantir a qualidade nutricional do
alimento. Para garantir a qualidade nutricional na ragao, existem algumas analises especificas
para avaliacdo de suas caracteristicas e processamento como a atividade ureatica, solubilidade

em KOH e o indice de acidez.

2.7.1 Atividade uredtica
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A atividade uredtica serve como indicador indireto da presenca de fatores
antinutricionais, como os inibidores de tripsina, presentes no grao de soja. A andlise consiste
em determinar a reducao na atividade da enzima urease, presente também no grao de soja, ¢
que ¢ destruida pelo calor. Existe uma correlagdo direta entre a uréase e os fatores
antinutricionais, os dois s@o termolabeis, ou seja, sdo destruidos pelo calor. Dessa forma, ¢
deduzido que com a inativacdo da uréase, os fatores antinutricionais teriam sido destruidos

(LIMA; MORALIS, 2010).

O indice de atividade ureatica baseia-se na liberacdo de amodnia da uréia pela acao
da enzima uréase presente na soja. Isso deve provocar mudanca no pH da solug¢do a qual ¢
expressa como indice. Uma soja subprocessada ocasiona mudancga elevadas de pH, enquanto
soja superprocessada ndo apresenta alteragoes (BELLAVER; SNIZEK, 1999). As faixas ideais
desse parametro ficam entre de 0,01 a 0,20. (COSTA et al, 2014).

2.7.2 Solubilidade em KOH

O método de solubilidade em KOH consiste na avaliagdo no sub ou
superprocessamento da soja e indica o percentual de proteina disponivel para a absor¢do na
alimentacdo do animal. Para isso, ¢ utilizada a determina¢ao da solubilidade com solucao de
KOH 0,2%. Segundo Silveira e Souza (2007), os niveis ideais de solubilidade da soja para a
alimentagdo animal encontram-se na faixa de 75 a 85%, valores abaixo de 70% apontam o
superaquecimento e valores acima de 85% estao relacionados a soja subprocessada. Quando o
percentual da solubilidade proteica estd proximo de 100% significa que a amostra de soja

analisada esté crua e ndo sofreu nenhum tipo de processamento (SILVEIRA; SOUZA, 2007).

2.7.4 Indice de acidez

A andlise determina a qualidade de dleos e gorduras, revelando seu estado de
conservagao ja que, com o tempo, o fenomeno de hidrolise pode ocorrer com o aparecimento
de acidos graxos livres (PEREIRA; MACHADO; NORONHA, 2010). Um processo de
decomposicao, seja por hidrélise, oxidagdo ou fermentagdo, altera quase sempre a concentragao

dos ions de hidrogénio (OLIVEIRA et al, 2017). Acidez elevada ¢ relacionada a contaminacao
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bacteriana elevada. Para Bellaver (2001), o padrdo para acidez deve ser no maximo 4mg de

NaOH/g de amostra, sendo o ideal ¢ de 2 a 2,5mg de NaOH/g.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do
Ceara — Fortaleza — CE, por meio de andlise do banco de dados fornecidas pelo laboratério de
analise da fabrica de racdo da Empresa Avine Comercial e Avicola do Nordeste, localizada em
Aquiraz — CE, em dezembro de 2021.

As informagdes coletadas correspondem aos laudos de andlises de amostras de
matérias-primas e resultados de classificacdes dos griaos recebidos pela fabrica de ragao,
arquivados durante o periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021. Foram considerados
os dados dos seguintes ingredientes: milho, milheto, farelo de trigo, soja e os produtos do seu
processamento (soja integral extrusada e soja semi-integral extrusada), farelo de soja e farinha
de carne e 0sso0s.

Para o milho, milheto e soja foram analisadas respectivamente 318, 269 ¢ 293
laudos de classificacdo. O procedimento de classificagdo dos graos realizado na empresa era
constituido inicialmente pela amostragem dos lotes no momento da chegada dos caminhdes,
onde as amostras eram encaminhadas para o laboratorio de analise da propria fabrica de ragao
para classificagdo. Para a classificacdo dos defeitos e impurezas, pesava-se 150 gramas da
amostra homogeneizada numa balanca de precisdo. Os graos eram despejados em um conjunto
de peneira quadricular de crivo circular de 5,00 mm e 3,00 mm de didmetro para milho e soja
e 4,00 mm e 1,00 mm para milheto, onde os materiais estranhos e impurezas eram separados
dos graos integros. Na sequéncia os graos integros e os pedagos de graos retidos nas peneiras
eram separados numa placa de madeira esbranquigada e classificados conforme os defeitos
aparentes. Os defeitos foram isolados, pesados, sendo este utilizado para o célculo da
percentagem estimada de defeitos na carga.

A determinag¢do de umidade, expressa em porcentagem, era realizada com a amostra
apds a passagem pela peneira, onde aproximadamente 100g de amostra era submetido ao
medidor de umidade (GEHAKA, modelo G6501) que informava a percentagem de umidade na
amostra. Os graos e os pedagos de graos de milho e soja retidos nas peneiras eram separados
numa placa de madeira esbranquicada e classificados conforme os defeitos aparentes.

Os dados obtidos a partir da analise de classificagdo dos graos eram tabulados em
planilhas do Excel® com as informagdes referentes ao fornecedor, lote e data de recebimento.
As Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3 apresentam o padrdo de tolerancia para o milho, milheto e soja

estabelecido pela empresa como padrao de aceitabilidade.
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Tabela 1 - Padroes de classificagdo de graos de milho estabelecidos pela fabrica de ragao

Padriao de toleriancia maxima

Critérios
estabelecido pela fabrica de racao (%)
Umidade 14%
Impureza 1%
Ardido 4%
Mofado 1%
Bandas/Quebrados 5%
Carunchado 4%
Germinado/Gessado/Chocho/Fermentado 8%

Tabela 2 - Padroes de classificagdo de graos de milheto estabelecidos pela fabrica de ragao.

Padrao de toleriancia maxima estabelecido

Critérios
pela fabrica de racao (%)
Umidade 14%
Impureza Até 2%
Mofado 1%

Tabela 3 - Padrdes de classificacdo de graos de soja estabelecidos pela fabrica de ragao

Padrao de tolerancia maxima

Critérios estabelecido pela fabrica de racio

(%0)

Umidade 14%

Impureza 1%

Queimado 1%

Ardido 4%

Mofado 1%
Bandas/Quebrados 15%

Esverdeado 8%
Germinado/Picado/Amassado/Chocho/Fermentado 8%

Para o farelo de trigo, as sojas integral e semi-integral extrusada, farelo de soja e

farinha de carne e ossos foram analisadas respectivamente 20, 101, 108, 57 e 61 laudos de
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analises bromatolédgicas e de indicadores de qualidade obtidos a partir de amostras coletadas
dos lotes de matérias primas recebidos pela empresa, sendo as amostragens das sojas integral e
semi-integral extrusadas realizadas apds o processamento de bateladas de graos de soja. A soja
integral extrusada e semi-integral extrusada foram obtidas a partir do processamento do grao
de soja realizado na propria empresa, através de trés extrusoras que operam entre 105°C e 200°C
de temperatura e trés prensas para a retirada de 6leo.

As amostras foram encaminhadas para laboratorio externo onde foram submetidas
as analises bromatologicas para determinagao de composi¢ao quimica, sendo os indicadores de
qualidades solubilidade em KOH realizado na soja integral extrusada, soja semi-integral
extrusada e farelo de soja, atividade uredtica apenas na soja semi-integral extrusada e indice de
acidez na farinha de carne e 0ssos.

As informacgdes de todos os laudos por matéria prima foram tabuladas,
considerando o fornecedor, a data e o tipo de andlise realizada e entdo foram feitos as médias
gerais e os indicadores de dispersdo, valores maximo e minimo, desvio padrdo e coeficiente de
variacao, de cada parametro de classificagao, composi¢ao quimica e de qualidade. Para os dados
de classificacdo de graos, somou-se as analises de acordo com o més em que foram realizadas

e fez-se a porcentagem para cada resultado expresso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Classificacao de Milho

Foram realizadas 318 classificagdes de graos de milho de 20 fornecedores distintos
para o recebimento, durante o periodo de mar¢o de 2021 a novembro de 2021. Dados de
classificagdo referentes a periodos anteriores ao més de mar¢o ndo constam nos arquivos da
fabrica de ragdo. A Tabela 4 apresenta os valores médios e indicadores de dispersao da média

dos critérios de classificacdo do milho recebido na fabrica de ra¢ao no periodo avaliado.

Tabela 4 - Média e indicadores de dispersdo da média dos critérios de classificacdo do milho

recebido na fabrica de rac&o entre marco e novembro de 2021.

o N° de ) _ ) Coeficiente de
Critérios Média Minimo Méaximo )
amostras variacao (%)
Umidade (%) 318 12,66 10,00 15,11 5,73
Impureza (%) 318 0,17 0,00 1,08 98,30
Ardidos (%) 318 0,56 0,10 1,95 70,25
Mofados (%) 318 0,29 0,04 1,18 66,69
Bandas/quebrados (%) 318 2,33 0,00 11,21 83,49
Carunchados (%) 318 0,46 0,00 2,85 108,24
Germinado/gessado/chocho
318 2,47 0,00 10,47 62,58

[fermentado (%)

Os dados indicam que os valores médios dos critérios de classificagdo para o milho
estdo de acordo com os padroes de classificacdo de graos de milho estabelecidos pela fabrica
de ragdo (tabela 1) para aprovagao e recebimento dos graos de milho. Entretanto apresentam
alta variabilidade na maioria dos critérios de classificagao, indicando baixissima constancia nas
caracteristicas dos milhos recebidos na fabrica de racdo. Alguns dos valores maximos dos
critérios ultrapassaram os limites de tolerancia, como umidade, impureza, mofados,
bandas/quebrados, carunchados e germinado/gessado/chocho/fermentado. Para o milho, os
principais critérios utilizados para aprovacao e recusa da carga sao a umidade, ardidos e

bandas/quebrados e os valores médios para esses critérios se encontram abaixo do limite do
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parametro aceito pela empresa. Os demais s3o passiveis a aprovagdo desde que ndo apresente
valores muito acima do limite de tolerancia.
As informagdes sobre as aprovagdes para o recebimento de graos de milho durante

o periodo de margo de 2021 a novembro de 2021 se encontram na Tabela 5.

Tabela 5 - Porcentagem de aprovacédo, aprovacdo com restricdo e reprovacdo de amostras de

milho recebidos entre marco a novembro de 2021.

Ms Quantidade de Aprovado Aprovado com Reprovado
classificacdes (%) restricao (%) (%)
Marco 20 90,0 - 10,0
Abril 10 100,0 - -
Maio 113 88,5 9,7 1,8
Junho 77 96,1 1,3 2,6
Julho 84 100,0 - -
Agosto 4 100,0 - -
Setembro 9 100,0 - -
Outubro 10 70,0 30,0 -
Novembro 1 100,0 - -

Entre os meses de marco, abril, maio e junho ocorreram a maioria dos recebimentos
de milho na fabrica de ragdo, sendo um resultado esperado ja que periodo corresponde a safra
do milho. Este periodo também corresponde o agrupamento das ocorréncias de reprovacdo da
classifica¢do para o milho. Durante todo o periodo de marg¢o a novembro de 2021, apenas seis
cargas de graos de milho foram devolvidas, das quais trés eram enviadas pelo mesmo fornecedor.

A aprovagdo da classificacao resulta no recebimento imediato da carga de graos de
milho. Quando o resultado da classificagdo consiste em aprovado com restri¢do, isso indica que
a umidade ou algum defeito do grdo de milho excede moderadamente os parametros
preconizados na fabrica de racdo, mas ainda ¢ possivel utiliza-lo na fabricagdo das ragdes, na
condi¢do de que se aplique um desconto sobre o valor total da carga. Caso seja a umidade, a
preferéncia para a utilizacdo da matéria-prima ¢ daquela carga, visto que ndo se recomenda o
armazenamento do ingrediente com umidade elevada. Na condi¢do de reprovacao, os valores

expressos na classificagdo ultrapassaram significativamente os padrdes empregues na fabrica e
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a carga da matéria-prima € devolvida ao fornecedor juntamente com o laudo da classificacao

emitido pelo laboratdrio.

4.2 Classificacao de Milheto

Foram realizadas 269 classificagdes de graos de milheto oriundos de 45
fornecedores distintos recebidos pela fabrica durante o periodo de margo de 2021 a novembro
de 2021. Dados de classificacdo referentes a periodos anteriores ao més de mar¢o ndo constam
nos arquivos da fabrica de racdo. A Tabela 6 apresenta os valores médios e indicadores de
dispersdo da média dos critérios de classificagdo do milheto recebido na fabrica de ragdo no

periodo avaliado.

Tabela 6 - Média e indicadores de dispersdo da média dos critérios de classificacdo do milheto

recebido na fabrica de racdo entre marco e novembro de 2021.

Critérios  N°de amostras Média Minimo Maximo Coeficiente de variacdo (%)

Umidade (%) 269 11,00 9,10 13,40 8,31
Impureza (%) 269 153 000 748 101,44
Mofados (%) 269 000 000 070 -

Os dados indicam que os valores médios, minimo e maximo para umidade estdo
dentro dos padrdes prescritos para o recebimento dos graos de milheto. Os valores para médios
para a impurezas se encontram no padrao preconizado pela empresa (Tabela 2), entretanto o
valor maximo se distancia significativamente do limite de tolerancia, além de altissima variagao
entre os valores de impureza nos graos de milheto recebidos pela fabrica.

As informagdes sobre as aprovagdes para o recebimento de graos de milheto durante
o periodo de mar¢o de 2021 a novembro de 2021 se encontram na tabela 7.

As elevadas taxas nos resultados de aprovacdo com restricdo para os graos de
milheto sdo explicadas pela ocorréncia frequente de impurezas retidas na carga da matéria-
prima, assim como também explica as maiores taxas de devolucdo quando comparadas com os
graos de milho e soja. Esse fato compromete a qualidade das racdes, j& que mesmo com a
separacao das impurezas por uma peneira, ainda € possivel que residuos mais finos de

impurezas transpassem essa barreira, contaminando o produto final.
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O recebimento de milheto se manteve constante durante o segundo semestre (julho,
agosto, setembro, outubro e novembro) do ano de 2021, periodo correspondente a maioria das
reprovacoes na classificagao também. Durante todo o ano, ocorreram seis devolugdes de carga

de fornecedores distintos, o que corresponde a 2,23% do total.

Tabela 7 - Porcentagem de aprovacéo, aprovacao com restricdo e reprovacdo de amostras de

milheto recebidos entre marco a novembro de 2021.

Més Quantidade de Aprovado Aprovado com Reprovado
classificacdes (%) restricéo (%) (%)
Marco 7 85,7 - 14,3
Abril 20 80,0 20,0 -
Maio 1 100,0 - -
Julho 63 68,3 31,7 -
Agosto 58 60,4 39,6 -
Setembro 62 51,7 45,1 3,2
Outubro 25 68,0 24,0 8,0
Novembro 33 72,8 24,2 3,0
4.3 Farelo de Trigo

Em relacdo a farelo de trigo, os dados das analises bromatoldgicas foram retirados
de 20 laudos de amostras de dois fornecedores, obtidos de dois laboratérios distintos, no periodo
de novembro de 2020 a novembro de 2021. As informag¢des médias sobre umidade, proteina
bruta, extrato etéreo, fibra bruta e matéria mineral sdo observados na Tabela 8.

Os valores médios dos parametros bromatoldgicos estdo de acordo com as tabelas
brasileiras para aves e suinos de Rostagno et. al (2017). Ademais, os dados indicam que todas
as analises bromatologicas apresentam baixa variabilidade, ou seja, os dados os pardmetros

bromatologicos se aproximam dos valores de suas médias.
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Tabela 8 - Média e indicadores de dispersdo da média dos parametros bromatolégicos do
farelo de trigo produzida entre novembro de 2020 e novembro de 2021.

N° de _ _ ) Coeficiente de
Parametros Média Minimo  Maximo )
amostras variagao (%o)
Umidade (%) 20 10,68 9,57 11,25 3,98
Proteina bruta (%) 20 15,33 12,86 16,8 8,31
Extrato etéreo (%) 20 3,4 2,57 4,05 13,59
Fibra bruta (%) 20 9,37 7,94 10,39 6,81
Matéria mineral
20 4,81 3,33 5,54 14,03
(%)

4.4 Classificac¢ao de Soja

Para o recebimento de soja, foram realizadas 293 classificagdes em amostras de
graos de soja de 40 fornecedores distintos durante o periodo de fevereiro de 2021 a novembro
de 2021. Dados de classificagao referentes a periodos anteriores ao més de fevereiro nao
constam nos arquivos da fabrica de racao. A Tabela 9 apresenta os valores médios e indicadores
de dispersdao da média dos critérios de classificacdo da soja recebido na fabrica de racao no

periodo avaliado.

Tabela 9 - Média e indicadores de dispersdo da média dos critérios de classificacdo da soja

recebido na fabrica de racdo entre marco e novembro de 2021.

o N° de Coeficiente de
Critérios Média Minimo Méximo )
amostras variacao (%)
Umidade (%) 293 12,37 9,50 15,20 8,40
Impureza (%) 293 0,31 0,00 3,65 115,23
Queimados (%) 293 0,70 0,00 3,28 182,80
Ardidos (%) 293 1,25 0,00 12,98 166,60
Mofados (%) 293 0,30 0,00 1,92 106,44
Bandas/quebrados (%) 293 4,39 0,00 25,55 80,16
Esverdeados (%) 293 0,35 0,00 5,88 169,87
Germinado/gessado/chocho/fe
293 1,22 0,00 10,74 110,30

rmentado (%)
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Os dados indicam que a maioria dos critérios apresenta alta variabilidade de valores,
porém todos os valores médios estdo de acordo com os padrdes preconizados na tabela 3. Todos
os valores maximos excedem o padrao estabelecido. O valor maximo de umidade ultrapassou
significativamente o limite maximo de tolerancia para essa caracteristica e valores elevados de
umidade sdo fatores prejudiciais ao armazenamento dos graos.

As informagdes sobre as aprovagdes para o recebimento de graos de soja durante o

periodo de fevereiro de 2021 a novembro de 2021 se encontram na tabela 10.

Tabela 10 - Porcentagem de aprovacdo, aprovagao com restricao e reprovacao de amostras

de soja recebidos entre marco a novembro de 2021.

Més Quantidade de Aprovado Aprovado com Reprovado
classificacdes (%0) restricéo (%) (%)
Fevereiro 18 100,0 - -
Marco 33 87,8 6,1 6,1
Abril 93 97,7 2,3 -
Maio 60 96,2 3,8 -
Junho 33 87,9 12,1 -
Julho 5 100,0 - -
Outubro 1 100,0 - -
Novembro 50 78,0 10,0 12,0

A maioria dos recebimentos de graos de soja concentrou-se no primeiro semestre
do ano (fevereiro, margo, abril, maio e junho), periodo correspondente a safra do grao,
entretanto ocorreram apenas 2 devolucdes da matéria-prima. Nos meses de agosto e setembro
ndo ocorreram recebimento de soja. Em novembro, ocorreu aumento no numero reprovagoes,
resultando 6 devolugdes de carga de graos de soja. Dessa forma, durante o periodo de fevereiro
anovembro de 2021, ocorreu a devolucao de oito recebimentos de graos de soja, das quais trés
deles eram do mesmo fornecedor. Os mesmos procedimentos sobre os resultados da
classificagdo de milho funcionam para a classificagdo de soja. No total foram recusados 2,73%
das cargas cujo motivo principal motivo para reprovacdo foram o percentual elevado de

umidade, impureza e graos ardidos nas cargas.
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4.5 Soja Integral Extrusada

Os dados das analises bromatoldgicas referentes a soja integral sao fornecidos por
101 laudos ao longo do periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021. A soja integral
extrusada ¢ produzida na propria fabrica de racdo pelo processo de extrusdo, porém da mesma
forma que os demais ingredientes, frequentemente ¢ avaliado sua composi¢do nutricional. As
informagdes médias dos laudos de parametros bromatologicos e indicadores de qualidade da

soja integral extrusada sao apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Média e indicadores de dispersdo da média dos parametros bromatoldgicos e
indicadores de qualidade da soja integral extrusada produzida entre novembro de 2020 e

novembro de 2021.

N° de _ _ ) Coeficiente de
Parametros Média Minimo Méximo )
amostras variagao (%o)
Umidade (%) 101 6,99 5,01 9,02 13
Proteina bruta (%) 101 38,17 36,15 40,73 3,18
Extrato etéreo (%) 101 20,73 17,1 24,06 5,93
Fibra bruta (%) 101 5,51 3,85 6,85 8,31
Solubilidade em KOH
101 86,38 72,67 94,92 4,47
(mg NAOH/qg)
Atividade ureética
87 0,04 0,01 0,24 -

(ApH)

Os dados indicam que ocorreu baixa varia¢do entre os dados na maioria dos
parametros bromatologicos e de qualidade, indicando constancia nos valores. Além disso, 0s
valores médios de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta da soja integral extrusada
se aproximam dos valores descritos por Rostagno et al. (2017). O valor médio de solubilidade
proteica em KOH nao se encontra na faixa adequada para essa analise segundo Silveira e Souza
(2007), apenas o valor minimo atinge a recomendacao e o seu valor méximo supera o limite da
faixa ideal, sendo um indicativo de subprocessamento e de presenca de fatores antinutricionais,

apontando para deficiéncia no processamento da soja na fabrica de ragdo. Os valores médios,
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minimo e maximo para a atividade ureatica da soja integral encontram-se na faixa ideal, apesar

de apresentam menor numero de laudos em relagdo aos demais critérios.

4.6 Soja Semi-integral Extrusada

Foram fornecidos 108 laudos referentes a soja semi-integral extrusada, oriundo de
dois laboratoérios distintos, durante o periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021. Assim
como a soja integral extrusada, a soja semi-integral também ¢ produzida na fabrica de ragao.
As informagdes médias dos laudos de pardmetros bromatoldgicos e valores de solubilidade em

KOH e atividade uredtica sdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Média e indicadores de dispersdo da média dos parametros bromatolégicos e
indicadores de qualidade da soja semi-integral extrusada produzida entre novembro de 2020

e novembro de 2021.

N° de ] _ ) Coeficiente de
Parametros Média Minimo Méximo )
amostras variagao (%o)
Umidade (%) 108 7,19 5,6 8,74 8,87
Proteina bruta (%) 108 43,34 39,14 46,53 4,13
Extrato etéreo (%) 108 10,74 7,59 16,8 11,65
Fibra bruta (%) 108 6,46 5,88 7,45 6,86
Solubilidade em KOH
55 85,6 79,24 90,95 3,41
(mg NAOH/qg)
Atividade ureética
64 0,06 0,01 0,38 -

(ApH)

Os dados indicam que ocorreu baixa variagao entres os dados de soja semi-integral
extrusada e que os valores médios da composi¢ao quimica do ingrediente se aproximam dos
valores indicados nas tabelas brasileiras para aves e suinos de Rostagno et al. (2017). Em
relagdo a solubilidade proteica em KOH, os valores médio e minimo se encontram na faixa
ideal para o critério (75% a 85% de solubilidade), porém o valor maximo supera os valores
recomendados nesta avaliag@o indicando o subprocesssamento da soja semi-integral extrusada

e consequentemente apontando a presenca de fatores antinutricionais no ingrediente, como
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inibidores de proteases, enzimas lipoxigenases, fatores alérgicos que afetam no aproveitamento
das proteinas s e dos demais nutrientes, além de desencadear efeitos fisioldgicos ndo desejados
nos animais. Os valores médio e minimo da atividade ureatica na soja semi-integral também se
encontram na faixa ideal, embora o valor méximo ultrapasse a recomendacdao para essa
avaliagdo. A explicagdo para o nimero de laudos reduzidos referente a solubilidade em KOH e
atividade uredtica para a soja semi-integral extrusada ¢ que apenas um dos laboratérios fornecia

as analises de qualidade do alimento.

4.7 Farelo de Soja

Em relacdo ao farelo de soja, a fabrica continha 57 laudos, fornecidos por dois
laboratorios distintos, de um tUnico fornecedor do produto durante o periodo e novembro de
2020 a novembro de 2021. As informagdes médias dos laudos durante o periodo sdo

apresentadas na tabela 13.

Tabela 13 - Média e indicadores de dispersdo da média dos parametros bromatoldgicos e
indicadores de qualidade do farelo de soja recebida na fabrica de ragdo entre novembro de
2020 e novembro de 2021.

N° de ) Valor Valor Coeficiente de
Parametros Média o o o
amostras minimo maximo variagao (%0)
Umidade (%) 57 11,33 9,62 13,16 6,33
Proteina bruta (%) 57 47,03 43,73 49,32 2,36
Extrato etéreo (%) 57 1,24 0,37 2,75 45,56
Fibra bruta (%) 57 4,65 3,16 7,6 17,55
Matéria mineral (%) 46 6,42 5,87 6,86 5,4
Solubilidade em KOH
55 78,14 72,82 83,24 3,59
(mg NAOH/q)
Atividade uredtica
35 0,04 0,01 0,33 125

(ApH)

Os dados indicam que os valores médios da composi¢do quimica sdo compativeis
dos valores encontrados nas tabelas brasileiras de aves e suinos de Rostagno et al. (2017). Os

parametros bromatologicos e a solubilidade em KOH apresentam baixa variacao de valores em
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relacdo a média e somente nos dados de extrato etéreo no farelo de soja, observa-se alta
dispersdao em torno da média. Em relagdo a solubilidade proteica em KOH no farelo de soja, os
valores médio, minimo € maximo se encontram na faixa ideal para o critério. Os valores médio
e minimo da atividade uredtica no farelo de soja também se encontram na faixa recomendada,
apesar do valor maximo ultrapassar a recomendagdo para essa analise. O nimero inferior de
laudos referente a matéria mineral, atividade ureatica e solubilidade em KOH ocorre devido a

um dos laboratdrios contratos limitar as analises em alguns laudos.

4.8 Farinha de Carne e Ossos

Sobre a farinha de carne e ossos, a fabrica de racdo possui 61 laudos durante o
periodo de novembro de 2020 a novembro de 2021, referentes a nove fornecedores. As
informag¢des médias dos laudos em relagdo a umidade, proteina bruta, extrato etéreo, matéria

mineral e indice de acidez, sao apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14 — Média e indicadores de dispersdo da média dos parametros bromatoldgicos e
indicadores de qualidade da farinha de carne e 0ssos recebida na fabrica de ragdo entre

novembro de 2020 e novembro de 2021.

N° de _ _ ) Coeficiente de
Parametros Média Minimo Maximo o
amostras variagao (%o)
Umidade (%) 61 6,02 3,62 10,42 23,79
Proteina bruta (%) 61 43,67 37,1 57,7 9
Extrato etéreo (%) 61 11,12 5,75 15,62 17,1
Matéria mineral (%) 61 37,77 28,55 44,23 8,38
indice de acidez (mg
61 0,94 0,01 4,87 98,62
NAOH/qg)

Os dados indicam que os valores médios da composicéo quimica da farinha de carne
e 0Ss0s sao proximos ao encontrados por Rostagno et al. (2017). Entretanto, destaca-se que 0s
valores maximos de umidade e proteina bruta ultrapassaram aos recomendados nas tabelas
brasileiras de aves e suinos. Por ser um nutriente oneroso na elaboracgdo das dietas para animais,
o valor da proteina bruta elevado é um fator positivo, pois é possivel formular ragdes com menor

quantidade desse ingrediente considerando o atendimento da exigéncia proteina da ragdo. Em
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contrapartida, deve-se atentar ao valor de umidade, ja que valores acima de 8% possuem a
facilidade de se decompor, aumentar a carga microbiana e acidificar. Os valores médio e
minimo de indice de acidez na farinha de carne e 0sso estdo na faixa adequada citados por

Bellaver e Snizek (1999) e valor maximo se distancia moderadamente dessa faixa.
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5 CONCLUSAO

Em geral, as médias dos parametros bromatologicos analisados nos ingredientes foi
similar ao encontrado nas tabelas brasileiras de aves e suinos, o que se torna um fator positivo
para utilizacao dos ingredientes na elaborag@o de dietas para os animais na fabrica de ragdo. A
maior parte das médias dos indicadores de qualidade esta de acordo com a recomendagao.

A maioria das classificagdes de graos realizados pelo laboratorio da fabrica de ragao

alcangou resultado de aprovagdo para o recebimento da matéria-prima.
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