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o presente trabalho avaliou-se 24 feiras livres de Aracaju, mer

cado central e CEASA, além de distribuidoras de hortifruti-

granjeiros. Nas feiras e distribuidoras foram coletados residu-
os solidos organicos que sofreram diferentes testes de processa-
mentos e foi estudada a sua utilizagao na alimentacao animal. Tam-
bém foram obtidos alimentos em bom estado de consumo que fo-
ram doados a uma instituigdo de caridade. No entreposto pesqueiro
do mercado central foi coletado residuo de camarao que passou por
diversos testes de processamento para, enfim, ter seu uso testado
como fonte protéica na ragdo animal. Para o residuo das feiras ado-
tou-se o melhor método de processamento a secagem do residuo ao
sol. Esse residuo apresentou bom valor nutricional e foi bem aceito
pelos animais. O melhor método de processamento do residuo de
camardo foi o cozido seco em estufa. O residuo de camarao apre-
sentou alto teor protéico e propiciou elevado ganho de peso aos

animais.
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1. Introducao

Os residuos sé6lidos organicos quando néao
gerenciados por meio de sistemas eficazes podem pre-
judicar a qualidade de vida das comunidades que os
geram, pois sao altamente poluentes. Dados de Olivei-
ra e Pasqual (1998) demonstram que o Brasil produz
diariamente mais de 241 mil toneladas de residuos
sélidos organicos. Maior parte de origem doméstica
com 125.000 toneladas (IBGE, 2003).

Os problemas causados pelo grande volume de
“lixo”, ou seja, de residuos organicos tem chamado
bastante atencao da populagéo brasileira nos tGltimos
anos, mostrando assim a necessidade de se fazer um
programa de educagao ambiental, onde pode ser passa-
do para a populagdo como gerenciar os residuos séli-
dos que produzimos. A curto prazo os residuos organi-
cos sao responsaveis por grandes problemas ambientais
como mau cheiro, contaminagao das aguas dos rios,
acudes e das reservas hidricas, poluigao visual e sdo
grandes vetores de moscas, mosquitos, pernilongos,
vermes, baratas, ratos, aranhas e cachorros, os quais
podem trazer diversos tipos de doengas ao homem.

Existe, no Brasil, cerca de 44 Milhdes e no mundo
um bilhdo de seres humanos que néao tém acesso ao
direito basico de comer, enquanto que em certos luga-
res como na CEASA, feiras, mercados e restaurantes
sao desperdicados dezenas de toneladas de alimento
diariamente, sendo que essa quantidade seria sufici-
ente para alimentar milhares de familias. Grande parte
destes residuos possui elevado potencial de reapro-
veitamento, portanto torna-se interessante a busca de
outros destinos que nao fosse o aterro Sanitario. Exis-
tem varias alternativas que podem ser adotadas para
melhor utilizagdo destes residuos, tais como: a) uso
de partes nobres como frutas, legumes e hortaligas em
bom estado de conservagao para alimentagao humana;
b) partes menos nobres podem ser usados na alimen-
tacdo animal; ¢) producao de adubos organicos pela
compostagem. Ja existem trabalhos sobre o uso de re-
siduos sélidos organicos na alimentacdo animal
(Andrade, 2000 e Klafke, 2002), porém ainda sdo con-
siderados escassos.

Andrade. (2000) e Klafke. (2002) trabalharam com
aproveitamento de residuos s6lidos organicos e pro-
duziram um composto simples e sem enriquecimen-
to. Klafke (2002), realizou anélises quimicas de seu
composto apenas para medicao dos teores de umida-
de e proteina e encontrou valores na ordem de 22% e
de 9% respectivamente. O valor de umidade é um
pouco elevado, o que pode prejudicar a sua conserva-
¢ao e o valor de proteina pode ser considerado médio.

Existem muitas sobras de hortifrutigranjeiros em
bom estado de conservagio no final do funcionamen-
to das feiras livres ou mercados. Esses alimentos, em
sua maioria, podem ser usados na alimentagao huma-
na na forma de sopa ou ao natural.

A utilizagao de residuos da agroindstria, encon-
trados em feiras ou em mercados que comercializam
produtos industriais ou pescados, na alimentagédo ani-
mal é uma prética que além de minimizar custos de
producao, pode muitas vezes diminuir problemas de
contaminagdo ambiental e de ordem sanitaria.

O aproveitamento do residuo de camarao como fonte
protéica no balanceamento de ragdes para caprinos,
vislumbra abrir uma nova possibilidade de inclusao
de fontes alternativas de proteinas em ragoes. Nas fei-
ras livres e, principalmente, no mercado central de
Aracaju sdo encontradas inimeras bancas de venda
de camaroes inteiros ou descascados. Essas bancas
sdo abastecidas através do entreposto pesqueiro do
mercado central, onde sdo processados toneladas de
camaroes diariamente. Desse processamento é obtido
oresiduo de camarao, o qual é um produto altamente
poluente do meio ambiente. A regido de Sergipe é lito-
ranea e possui grande atividade potencial concernente
a atividade pesqueira, mais propriamente a
carcinocultura, porém os residuos do descasque do
camardo (cabeca, casca e cauda) sao algo que preocu-
pa. Esse residuo possui grande potencial como fonte
de proteina, porém nao é utilizado, sendo que é quase
totalmente jogado no lixo ou descartado no mar ou no
meio ambiente gerando um grande impacto ambiental,
pois esses residuos no solo produzem nitratos e
nitritos, os quais podem ser poluidores de nossas re-
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servas hidricas. Portanto, faz-se necessério a busca de
solucbes para o destino deste residuo. Uma solugao é
utiliza-lo como fonte alternativa de proteina para ali-
mentacao animal evitando, assim, o desperdicio deste
alimento em potencial.

O residuo de camarao apresenta uma boa disponi-
bilidade na regiao, principalmente no entreposto pes-
queiro de Aracaju onde sao produzidos cerca de duas
toneladas deste residuo diariamente, além do fato de
que a industrializagdo desse produto vem beneficiar
os aspectos higiénico-sanitario e ecoldgico, pois o nao
aproveitamento desse residuo, pode vir a se tornar
um grave problema ao meio ambiente.

Atualmente inexistem trabalhos mais aprofundados
com residuos de camarao para alimentacao de rumi-
nantes, portanto é um co-produto do pescado que
necessita de estudos aprofundados sobre processamen-
tos e utilizagdo na alimentagdo de ruminantes. Atual-
mente existe apenas um relato sobre este tipo de resi-
duo descrito por Valadares Filho et al., (2002).

Portanto, através do presente trabalho objetivou-se
viabilizar o aproveitamento de residuos s6lidos orga-
nicos na alimentagdo humana e animal.

2. Material e métodos

Foi elaborado um banco de dados com as informa-
coes coletadas nas diversas feiras livres da cidade de
Aracaju, distribuidores e na CEASA.

Os residuos foram coletados nas feiras livres, na
CEASA e nos distribuidores de hortifrutigranjeiros.
Houve a colaboragédo de vérios feirantes através de
doacbes de sobras de hortifrutigranjeiros em bom es-
tado para o consumo humano, os quais foram doa-
dos para a instituigao de caridade “Missiondarias da
caridade”, comandada pela Madre Joana e localizada
na Rua Major Aureliano, n° 423, Bairro Santos
Dumond, Aracaju/SE. Os residuos nao utilizados
para doagao foram colocados em bombonas de 100
litros, onde esses eram transportados até o Departa-

mento de Agronomia da Universidade Federal de
Sergipe.

Depois de coletados, os residuos foram processa-
dos com o uso de uma maquina trituradora de forra-
gem e graos (Marca TRAPP), exposto ao sol, sob uma
lona plastica preta por 72hs. Posteriormente o residuo
é passado novamente na maquina, usando-se uma tela
de malha de granulometria média. Apds foram arma-
zenados em bombonas de 100 L, para anélises e fabri-
cagdo do composto alimentar. As analises quimico-
bromatolégicas realizadas foram: matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), cinzas (CZ) e Fibra bruta (FB).

O composto alimentar foi fabricado e testado com
ovinos, onde teve boa aceitagdo comprovando, assim,
haver boa palatabilidade, além de apresentar um aro-
ma agradavel.

Com relagédo ao residuo de camarao foram testados
diferentes métodos de processamento, os quais foram:
cozido seco ao sol, cozido seco em estufa, cozido seco
ao fogo, “in natura” seco em estufa e “in natura” seco
ao fogo. Este residuo foi composto basicamente por
casca, cabecga e cauda, além de pedagos ou camaroes
inteiros ou, até mesmo, pequenos siris e caranguejos.

As amostras do residuo de camarao, processado,
foram obtidas e levadas para serem analisadas na
EMBRAPA/Tabuleiros costeiros, sendo que as anéli-
ses solicitadas foram as seguintes: Matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB), digestibilidade “in vitro” da proteina
(DIVPB) e da matéria seca (DIVMS). Os resultados da
composicao quimico-bromatolégica dos residuos, sob
diferentes processamentos, estdo demonstradas na
Tabela 2. A partir das analises realizadas foi seleciona-
do o “cozido seco em estufa” como a melhor forma de
processamento do residuo de camarao.

No experimento com animais, onde foi testado o
residuo de camarao cozido seco em estufa, foram utili-
zados 15 cabritos mestigcos da raga Saanen com 07
meses de idade, castrados e com peso vivo médio ini-
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cial de 21,42 Kg e peso vivo médio final de 29,4.
Utilizou-se trés tipos de tratamentos, conforme a fonte
de proteina, sendo o primeiro com 100% de soja, o
segundo 50% de soja mais 50% de residuo de cama-
rdo e o terceiro tratamento composto por 100% de re-
siduo de camarao. Na tabela 1 € mostrada a composi-
¢ao completa dos tratamentos utilizados.

Todos os animais obtiveram dgua “ad libitum” e
foram alimentados com capim elefante e sal mineral
também “ad libitum”. O concentrado foi calculado de
forma a ser isoproteica, sendo fornecido na ordem de
2% do peso vivo dos animais e ajustado a cada pesa-
gem. O fornecimento do concentrado foi feito duas
vezes ao dia respeitando o horério e a quantidade que
era proporcional ao peso do lote. Foram realizadas 04
(quatro) pesagens consecutivas dos animais, onde a
primeira foi feita ao inicio do periodo experimental, a
segunda ao 27° dia, a terceira ao 47° dia e a quarta ao
64° dia para o acompanhamento do ganho de peso
dos lotes e ajuste na quantidade de ragdo. Houve um
periodo de adaptacgao dos animais de 10 dias, anterior
ao inicio da fase experimental. Os animais foram pe-
sados em balanca com precisao de 100g, obedecendo
aum jejum hidrico e alimentar de 16 horas.

Para controle dos parasitos gastrintestinais, foi apli-
cado vermifugo comercial a base de Moxidectina a 1%.
A primeira dose foi efetuada com 21 dias antes do
inicio do experimento, a segunda no 1° dia do experi-
mento e a terceira ao 21° dia apés o mesmo.

As variaveis crescimento ponderal (peso vivo, em
kg) e ganho de peso médio diério (g/dia) foram subme-
tidas a analise de variancia e teste “F” com nivel de

5% de significincia, além de um teste de comparagao
de médias denominado de tukey, utilizando-se o pa-
cote estatistico SAS (1989).

3. Resultados e discussao

Realizaram-se vérias visitas as feiras livres de Aracaju,
mercado central e também a CEASA. Nesses locais fo-
ram feitos levantamentos sobre tipos de hortifrutigran-
jeiros que eram comercializados. Varios feirantes foram
contatados e se propuseram a responder um pequeno
questiondrio. A partir dessas visitas e levantamento re-
alizado foi elaborado um banco de dados sobre as feiras
de Aracaju e, a partir disso, foi decidido que os residu-
os a serem coletados seriam aqueles de facil desidrata-
¢do os quais sdo: folhas de alface, couve, couve flor,
vagem de leguminosas, folhas de mandioca, repolho,
casca de mandioca e palha de milho.

Existem dois processos de secagem do residuo das
feiras livres: o seco ao sol e ao fogo. O seco ao fogo
dificilmente se consegue manter uma temperatura ade-
quada.

Devido ao maior indice de irradiagao solar ocorri-
da no Nordeste, principalmente, durante o periodo
de seca. Este pode ser usado como um excelente meio
de desidratagdo de residuos ricos em agua, tais como
as hortaligas em geral. A desidratagdo por meio de
calor provinda de fogo pode aumentar em demasia a
temperatura de secagem dos residuos, podendo cau-
sar uma reagao de “Maillard” (complexagao de
aminoacidos com carboidratos) e deixar parte da pro-
tefna indisponivel para o organismo dos animais.

Tabela 1. Composigdo percentual dos concentrados utilizados nos diferentes tratamentos para engorda de cabritos mesticos

Saanen
Fonte protéica

Ingredientes Farelo de soja Residuo de camarao Residuo de camarao
+ farelo de soja

Residuo de camarao 0 9,5 19

Farelo de soja 19 9,5 0

Farelo de trigo 19,9 19,6 19,3

Milho 60 60 60

Calcério calcitico 1 1 1

Uréia 0,1 0,4 0,7
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Por causa das particularidades da regiao (intensa
insolacao e calor) e menor mao-de-obra, além de uma
menor perda de proteina pela reagdo “Maillard” defi-
niu-se que o melhor método de processamento seria o
de secagem do residuo ao sol (sob lona preta para ab-
sorver mais calor). Esta metodologia foi colocada em
prética no processamento dos residuos obtidos.

Na tabela 2 sao mostrados os resultados dos teores
de nutrientes do composto alimentar produzido atra-
vés do residuo das feiras livres.

Pode-se observar o bom valor nutricional deste com-
posto, pois poucos sao os residuos que possuem um
teor de proteina bruta (11,5%) capaz de suprir, em
quantidade, as exigéncias da maioria das espécies ani-
mais em fase adulta. Isso nos permite supor que seja
uma 6tima alternativa alimentar para ser utilizado na
alimentacao animal. Esse composto ao ser oferecido
aos animais mostrou-se um alimento com elevada
palatabilidade, pois foi consumido avidamente.

Durante todo o periodo de coleta de residuos séli-
dos organicos foram coletados e distribuidos para a ins-
tituigdo de caridade cerca de 800 kg de hortifrutigran-
jeiros. Esses alimentos eram doados, no final do hora-
rio de comercializacao, pelos feirantes sensibilizados
pela causa. Também contribuiu para que houvesse essa
sensibilizagao o fato de que a maioria das frutas e horta-

ligas ndo seriam aproveitadas por eles. Isso devido a
ser muito dispendioso transportar essas sobras de vol-
ta a origem e, também, o tempo que essas sobras fica-
ram e ainda ficariam exposto a intempérie terminaria
por deteriora-los, em definitivo. Portanto, nao foi dificil
convence-los a doar para uma instituigao carente.

Na tabela 3 sao mostrados os resultados das anali-
ses laboratoriais referente aos diferentes processamen-
tos utilizados na confeccao do residuo de camaréo.

Ao se analisar o resultado destas analises, obser-
va-se que para proteina bruta ndo houve grandes di-
ferencas entre os métodos de processamento, por-
tanto poderia ser escolhido qualquer um dos referi-
dos métodos. Por precaugdo foram descartados os
métodos de processamento “in natura” por serem de
elevado risco microbiolégico, ou seja, poderia haver
algum tipo de desenvolvimento de microrganismo
patogénico. Quanto ao cozido seco ao fogo, resolveu-
se elimina-lo devido ao fato de que poderia haver,
durante o seu processamento, reacao de “maillard”.
A reagdo de “maillard” caracteriza-se como uma
complexagdo entre aminoacidos e carboidratos (re-
sultado de uma elevada temperatura) deixando, par-
te ou totalmente, indisponivel a proteina do alimen-
to para o aproveitamento animal (Orskov, 1992). Ja
o método cozido seco ao sol foi descartado por ser
muito trabalhoso, exigindo uma maior mao-de-obra.

Tabela 2 — Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB)
e matéria orginica (MO) do composto alimentar a base de residuos de feira livre

MS (%) | MM (%) | PB(%) EE (%)’ FB (%)' MO (%)’
Composto alimentar 85 13 2,3 60,5 87,0
Tabela 3 - Anélise de laboratério do residuo de camarao sob diferentes métodos de processamentos

Meétodos de processamento MS PB! EE! MM! DIVMS DIVPB
Cozido-seco ao sol 93,40 42,04 3,03 41,01 40,93 46,73
Cozido-seco em estufa 93,60 37,56 2,87 43,88 41,93 48,81
Cozido-seco ao fogo 96,17 40,28 2,88 42,49 34,90 39,49
In natura-seco em estufa 91,97 39,28 4,77 39,77 52,79 71,01
In natura-seco ao fogo 95,53 43,47 2,67 40,68 38,64 48,78
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Portanto, o método escolhido foi o cozido seco em
estufa, pois neste poder-se-ia controlar a temperatura
de secagem, o qual foi de 60 °C, suficiente para nao
haver a referida reacdo de “maillard”. Entretanto, o
cozimento também poderia ser um fator desencadeador
desta reagdo, pois a temperatura média de cozimento
supera os 60 °C, porém a forma como foi feita o
cozimento (rapido e sem atingir a fervura) e o desem-
penho dos animais nos sugere que se houve alguma
complexagao, esta foi pequena.

A tabela 4 contém os dados relativos ao crescimento
ponderal dos cabritos utilizados neste experimento.

Verifica-se que nao houve diferenca significativa
(p>0,05) nos resultados encontrados em nenhuma das
pesagens realizadas em relacao ao peso vivo e ao gan-
ho médio diario. Embora nao tenha havido diferencas
significativas, pode-se verificar que houve, em valores
absolutos, maior ganho de peso para o tratamento dois
(50% residuo de camarao + 50% de farelo de soja),
seguido pelo tratamento 3 (residuo de camarao). Isto
pode ser devido ao fato de que a proteina provinda do
farelo de soja pode ser menos passante, ou seja, me-
lhor aproveitada pelas bactérias do rimen do que a
proteina provinda do residuo de camarao, o qual seria
uma proteina mais passante. Esta proteina provinda
do residuo de camaréo é de origem animal, de exce-
lente qualidade e, portanto, pode ser denominada de
proteina “by pass”, ou seja, passa pelo rimen sem ser
degradada pelos microrganismos existentes neste com-
partimento. Conforme Blas et al (1987), as fontes
protéicas de origem de pescados possuem grande va-
lor biolégico e elevado contetido de aminoacidos es-
senciais e sdo naturalmente passantes, sendo ainda

rica em vitaminas (destacando-se a B12), em acidos
graxos e minerais.

As bactérias do rimen necessitam de uma quanti-
dade minima de proteina para se desenvolverem (5 a
7%). Ao utilizar-se apenas o residuo de camarao como
fonte de proteina, talvez haja deficiéncia nesta quanti-
dade minima afetando, indiretamente, a boa degrada-
¢ao das fibras do volumoso (capim elefante), pois nao
haveria um bom desenvolvimento das bactérias
ruminais, sendo que isto poderia influenciar no de-
sempenho dos animais. Ao utilizar-se apenas soja como
fonte de proteina, provavelmente nao haveria deficién-
cia de proteina para as bactérias ruminais, mas boa par-
te da proteina deste alimento (de boa qualidade) se trans-
formaria em proteina microbiana (média qualidade),
sendo que isto poderia influenciar negativamente, em
relagao ao residuo de camarao, no desempenho dos
animais. Daf a hipétese de que a sinergia entre a soja e
o residuo de camarao proporcionasse um desempe-
nho melhor, pois a soja estaria fornecendo uma quan-
tidade adequada de proteina as bactérias ruminais e o
residuo de camarao estaria, por sua vez, fornecendo
uma proteina “by pass” de melhor qualidade (valor
biolégico).

Segundo Akayezu (1993), o prop6sito de incluir
suplementos protéicos com baixa degradabilidade na
dieta visa reduzir as perdas de proteina durante a fer-
mentagao no rimen e aumentar a quantidade de su-
primento protéico para absorgao no intestino delgado
e para melhorar o balango de aminoéacidos das protei-
nas absorvidas. A utilizagao do residuo de camaréo,
por ser de origem animal, funciona exatamente como
um suplemento protéico de baixa degradabilidade.

Tabela 4 - Peso vivo médio, em cada pesagem, e ganho médio diario (GMD) de cabritos Saanen alimentados com residuo

de camardo e/ou farelo de soja como fontes de proteina

Fonte protéica Peso inicial Peso 2 Peso 3 Peso final GMD
kg g/dia

Farelo de soja 21,30 24,2 26,5 28,6 107

Residuo de camarao + farelo de soja 21,42 25,3 28,4 30,2 129

Residuo de camarao 21,56 25,4 26,5 29,5 116

CV% 11,78 12,33 12,80 11,91 19,68
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4. Conclusao

Um composto alimentar para animais de bom va-
lor nutritivo e de boa palatabilidade é facilmente obti-
do a partir de residuos originados de feiras livres e
distribuidores de hortifrutigranjeiros;

O melhor método de processamento do residuo
sélido organico obtido nas feiras livres é o método de
trituragdo e secagem ao sol;

A utilizacdo do residuo de camarao, como fon-
te protéica, na alimentacao de cabritos Saanen pos-
sui a capacidade de produzir ganhos de peso vivo
diario com a mesma eficiéncia de que a soja, mos-
trando ser uma fonte de proteina capaz de substi-
tuir, eficientemente, a soja na proporgao de até
100%.

O melhor método de processamento do residuo de
camarao é o “cozido seco em estufa”.
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