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RESUMO

No presente relatério sao caracterizadas e descritas as atividades desenvolvidas durante o
estagio curricular realizadas nas vertentes da importancia da qualidade, formulacdo e producao

de dietas completas (Total Mixed Ration-TMR).

Contempla ainda uma revisao bibliografica que aborda os temas: a producdo e utilizacao de
matérias-primas (MPs) e coprodutos para a alimentacdo de ruminantes na Europa (UE-28) e em
Itdlia; sistemas de producdo de dietas completas para ruminantes; ocorréncia de toxinas em
matérias-primas e alimentos compostos avaliacdo da composicao quimica de matérias-primas e

alimentos compostos por espectroscopia no infravermelho proximo (NIRs).

Neste relatdrio procurou-se explicar quais sdo os controlos de qualidade importantes que se
devem realizar numa fabrica de dietas completas, o que permite garantir a qualidade das
matérias-primas desde a entrada até ao produto acabado, que serd consumido pelos animais,

de forma a obter um melhoramento continuo dos processos de fabrico.

Foi implementado um plano de controlo de qualidade, que consiste na implementacdo de uma
recolha de amostras mensal, organizacdo da sala de amostras de acordo com as suas datas de
validade. Todas as analises em todos os lotes de MPs que entraram na fabrica e em todos os

produtos acabados, foram efetuadas utilizando NIRs.

Foram realizadas 300 andlises ao produto acabado e 163 amostras de MPs e Coprodutos, 60
amostras de MPs grosseiras, 29 amostras de MPs para a detecdo de Aflotoxina B; e 75 amostras

para a avaliagao de particula.

Palavras-chaves: dietas completas, micotoxinas, separador de particulas, NIRs, alimentacdo.



ABSTRACT

Manufacture and use of Complete diets for ruminants: the case of the Arborea
Producers Cooperative, Sardinia

This report characterizes and describes the activities conducted during the curricular internship,
focusing on the importance of quality, formulation, and production of Total Mixed Ration (TMR)
diets. It also includes a literature review covering the following topics: the production and use of
raw materials (RMs) and by-products for ruminant feeding in Europe (EU-28) and Italy;
production systems of complete diets for ruminants; the occurrence of toxins in raw materials
and compound feeds; and the evaluation of the chemical composition of raw materials and

compound feeds using near-infrared spectroscopy (NIR).

This report aims to explain the key quality controls that should be performed in a complete diet
manufacturing facility to ensure the quality of raw materials from reception to the final product,
which will be consumed by animals, ensuring continuous improvement of manufacturing

processes.

A quality control plan was implemented, consisting of a monthly sample collection, the
organization of the sample storage room according to expiration dates, and the analysis of all
batches of incoming raw materials and finished products using NIR technology. A total of 300
analyses were performed on finished products, along with 163 samples of raw materials and by-
products, 60 samples of coarse raw materials, 29 samples for Aflatoxin B1 detection, and 75

samples for particle size evaluation.

Keywords: total mixed rations, mycotoxins, particle separator, NIRs, feed.
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INTRODUCAO

O dominio da formulacdo de alimentos para animais é vasto, assumindo modalidades que
respondem tanto aos tipos e objetivos dos sistemas de produgdo animal a que se destinam,
como as matérias-primas que estdo a disposicdo para o fabrico dessas diferentes misturas. O
foco do meu interesse, no trabalho final de Mestrado em Engenharia Zootecnia, foi precisamente
a procura de mais conhecimentos e novas tecnologias no dominio da formulagao e do fabrico de
alimentos compostos para animais de producdo. Foi nesse contexto que optei pela realizacdo de
um relatério de estagio como trabalho final do Mestrado, o que me permitiu aplicar e aprofundar
conhecimentos ja adquiridos, desenvolver competéncias praticas e criar solugbes para os

problemas identificados.

As dietas completas para ruminantes, foram desenvolvidas com objetivo de permitir a
minimizagao de selegao de ingredientes pelos animais, garantindo o fornecimento dos alimentos

necessarios aos ruminantes e favorecendo assim, a sua utilizacdo digestiva e metabdlica.

Estas dietas sdo compostas por forragens, coprodutos, cereais, matérias-primas proteicas,
minerais e vitaminas que sdo misturadas de forma homogéneas em que o peso especifico de
cada ingrediente deve ser conhecido permitindo definir a ordem correta de introducdo na

mistura eficaz dos mesmos (Silvia-del-Rio, 2012).

A mistura de alimentos grosseiros e concentrados necessaria para o fabrico das dietas completas
é geralmente feita no local da sua utilizacdo, ou seja, nas exploragdes agropecudrias. Sendo que,
cada vez é mais dificil encontrar mao-de-obra para as explora¢des agropecuarias, o fabrico e
disponibilizacdo de dietas completas as exploragcdes agropecuarias constitui uma vantagem quer
do ponto de vista de tempo quer do ponto de vista econdmico pois permite ao produtor reduzir

o tempo na distribui¢cdo do alimento, o que por sua vez reduz os custos.

O presente Relatdrio de Estagio foi elaborado no ambito do Mestrado em Engenharia Zootécnica
na Cooperativa Produttori Arborea-Sardenha, Italia. A conjunto de produtores que constitui esta
cooperativa, tem uma cultura empresarial baseada no conceito “do prado ao prato” e trabalham
em diferentes setores que vao desde a industria hortofruticola, industria de produgao, abate e

transformacdo de carne até a alimentagdo animal.



Os alimentos utilizados para a fileira da producdo de carne e produgao de leite sdo produzidos
numa unidade inovadora de producdo de dietas completas para animais nomeadamente

também para ruminantes, localizada no Porto de Oristano, Sardenha.

O objetivo principal deste estagio foi proporcionar-me uma experiéncia profissional na area do
fabrico de alimentos para ruminantes, com ligacdo direta a realidade dos produtores, sempre
focados em fornecer aos animais o melhor alimento possivel, com garantia de qualidade e de
acordo com as suas necessidades nutritivas. Foi também um outro objetivo deste estagio
adquirir e aprofundar competéncias na construcdo e execucdo de um sistema de controlo de
gualidade de matérias-primas e produto acabado na unidade fabril da Cooperativa Produttori di

Arborea.

Para cumprir os objetivos estabelecidos, foi realizado um estagio com duracdo de
aproximadamente trés meses, entre 8 de agosto e 2 de novembro de 2023. Durante esse
periodo, tive a oportunidade de explorar diversos dominios de atuacdo da Cooperativa,
integrando a equipe técnica do laboratdrio de controle de qualidade. As minhas principais
responsabilidades incluiram o controlo de qualidade das matérias-primas na entrada, o controlo
dos produtos acabados e a participagdo em atividades de pesquisa e desenvolvimento de novos

produtos.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUCAO E UTILIZACAO DE MATERIAS-PRIMAS E COPRODUTOS PARA
ALIMENTACAO DE RUMINANTES NA EUROPA (UE-28) E EM ITALIA

A alimentacdo de ruminantes, em particular dos pequenos ruminantes e vacas aleitantes baseia-
se maioritariamente nos recursos forrageiros produzidos em zonas marginais (Coelho, 2016) , no
entanto, em periodos de maior caréncia alimentar e no caso de animais produtores de leite ou
em fases de engorda, o recurso a alimentos compostos é frequente. Assim, nesta seccdo discute-
se a utilizacdo de matérias-primas e coprodutos para a alimentag¢do de ruminantes na Europa,

com foco especial na realidade italiana, onde se enquadra o trabalho relatado neste documento.

Os industriais de alimentos para animais estdo associados a nivel europeu na Federacao Europeia
dos Fabricantes de Alimentos Compostos (FEFAC) e em Itdlia na Associacdo Nacional dos

Produtores de Alimentos Zootécnicos em ltalia (ASSALZOO).

As producdes de alimentos compostos e os consumos de matérias-primas na Europa-27 e em
Itdlia, apresentados nas seccbes seguintes, sdo baseados nos dados disponibilizados em FEFAC
(2022) e ASSALZOO (2023): i) os referentes ao ano de 2020 relatério "Feed Industry Review”
publicados pela FEFAC em 2021; ii) os referentes ao ano de 2022 publicados pela ASSALZOO em
2023.

2.1.1. PRODUGAO DE ALIMENTOS COMPOSTOS PARA ANIMAIS

De acordo com a FEFAC, a producdo de alimentos compostos para animais no mundo em 2022
é estimada em 1205 milh&es de toneladas, sendo os principais produtores mundiais a China (261
milhGes de tons), Estados Unidos da América (240 milhdes de toneladas) e o Brasil (82 milhGes

de toneladas) (Fig.1).



_' # Oceania, 10 = Middle East, 32

¥ Latin America, 43 ® EU, 150
“ Asia, 114 % R

W Canada, 21

W Japan, 24

® Argentina, 26
u Vietnam, 27

= Non-EU, 58

® Russia, 34

B Mexico, 40

® India, 43

= Brazil, 82

u USA, 240

Figura 1- Produgdo mundial de alimentos compostos para animais 2022 (FEFAC, 2022)

A Unido Europeia (UE-27) em 2022, produziu 145,8 milhGes de toneladas (12,4% da produgdo
mundial) registando uma redugdo de 3,84% em relagdo a 2021 isto ficou a deve-se a piores

condicBes metroldgicas e devido as alteragdes decorrentes da guerra entre a Ucrania e a Russia

(Fig.2).

Figura 2- Produgdo de alimentos compostos na Unido Europeia em 2018 por 1000
toneladas (FEFAC, 2023).

Na producdo industrial de alimentos compostos para animais na Europa os suinos sao a espécie
que representa maior quota de mercado de produtos produzidos (34%), seguido das aves (32%)

os bovinos (28%) e os outros (6%) (Fig.3).
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Figura 3- Produgdo de Alimentos Compostos segundo a Espécie de interesse
Zootécnico (FEFAC, 2022).

Dentro da EU, Alemanha, Espanha e Franga sdo os trés principais produtores em termos de
producdo total de alimentos compostos para animais. No entanto, a Espanha o principal lidera a

producdo de alimentos compostos para bovinos (9040 mt).

Os animais de interesse zootécnico criados na EU-27 sdo alimentados com 645 mt. de alimentos,
incluindo matérias-primas (MP) para alimentag¢do animal, alimentos compostos e forragens.
Dentro desta quantidade 395 mt sdo forragens produzidas nas préprias exploragdes o que
demostra a importancia dos alimentos fibrosos no setor de producdo de ruminantes na EU-27

(Fig.4).
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feed, 148.7, 23% ® Forages, 395.3, 61%

Figura 4- Abastecimento de alimentos para a alimentagdo animal EU-27 (FEFAC, 2022).



2.1.2. PRODUGAO DE ALIMENTOS COMPOSTOS PARA ANIMAIS EM ITALIA

Segundo os dados da ASSALZOO o volume de negdcio do setor da industria de alimentos
compostos em ltalia atingiu os 10,7 mil milhdes de euros em 2022. Este valor representa 7,4%
do Produto Interno Bruto (PIB) agricola italiano, sendo que por sua vez representa 2,7% do PIB
italiano (Mordor Intelligence, 2024), sendo um setor em crescimento (aumento de 3,5% em

comparagao com o ano de 2021).

A producdo de alimentos compostos em Itdlia atingiu 15,6 milhdes de toneladas em 2021 o que

representa um aumento de 2,7% em relacdo a 2020.

De facto, com estes dois aumentos consecutivos, a producdo industrial de alimentos compostos
atingiu um pico histérico nunca alcancado, apesar deste periodo representar um dos momentos
mais dificeis da histdria devido a grave crise pandémica marcada por dificuldades operacionais
significativas para as empresas, pelos problemas de fornecimento de matérias-primas e pela

complexa gestdo da producdo em fabrica (FAO, 2021).

Para as fabricas italianas, em 2021, os alimentos para aves representaram 40,8%, da producao
nacional, os alimentos para suinos 26,2%, os alimentos para bovinos 23,4%, outros animais 6,3%

(Coelhos, Ovinos, Equinos e Peixes) e Pet Food 3,3% (Fig.5).

3,3%

= Aves = Bovinos Suinos = Qutros (Coelhos, Ovinos, Equinos, Peixes) Pet Food

Figura 5- Estrutura da produgdo de alimentos compostos em Itdlia em 2021.

2.1.3. CONSUMO MATERIAS-PRIMAS EM ALIMENTAGAO ANIMAL NA EUROPA (EU-28)

Os alimentos compostos sao fabricados a partir de uma mistura de matérias-primas destinadas
a atingir objetivos de desempenho predeterminados entre os animais. Estas matérias-primas

para alimentagdo animal sdo obtidas a partir de uma grande variedade de fontes, principalmente
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com origem na Unido Europeia (UE): cereais, sementes oleaginosas e leguminosas, bem como

uma quantidade significativa de coprodutos da industria alimentar e de biocombustiveis.

No entanto, alguns destes ingredientes, em particular as matérias-primas para alimentacao
animal ricas em proteinas, como a bagaco de soja 44 e 47, ndo sdao produzidos em quantidade
suficiente na UE e sdo importados de paises terceiros (homeadamente Estados Unidos da
Ameérica e Brasil). Estas diversas fontes de fornecimento de matérias-primas para alimentacdo
animal sdo contributos cruciais para a boa capacidade da industria para fabricar alimentos

compostos de alta qualidade a precos competitivos para os produtores de animais.

Em 2019, a indUstria de alimentos compostos para animais da UE produziu 164,9 milhdes de
toneladas (mt) de alimentos compostos, consumindo 83 mt de cereais, 61 mt de coprodutos
(derivados de bens destinados aos seres humanos e biocombustiveis), 5,6 mt de minerais,
aditivos e vitaminas, 2,8 mt de dleos e gorduras, 2,2 mt de forragem seca e 7,6 mt. t. das

restantes matérias-primas (Fig.6).

EU* Feed material consumption by the compound
feed industry in 2019 164,9 mt.

" excl. EL.LU and MT

Figura 6- Consumo de matérias-primas na UE-28 em 2019 (FEFAC, 2022).

2.1.4. CONSUMO MATERIAS-PRIMAS E COPRODUTOS EM ALIMENTACAO ANIMAL EM
ITALIA

No que respeita ao consumo de matérias-primas e coprodutos para a alimentacdo animal, em

Itdlia no ano de 2021, a industria de alimentagdo animal consumiu 26,2 milhGes de toneladas.



Este valor representa um aumento de 5,8% em relagdo ao ano anterior, quando foram

consumidas 24,6 milhGes de toneladas (ASSALZOO, 2022).

O consumo de matérias-primas e coprodutos feito pelas fabricas associadas na ASSALZOO, é

organizado em 7 grupos (Tabela 1) dos quais 5 sdo considerados coprodutos ou derivados.

Tabela 1 - Principais grupos de matérias-primas e coprodutos consumidos pela industria de alimentagdo animal

italiana (ASSALZOO, 2022).
Milhoes de Toneladas

Grupos de Matérias-Primas

Cereais 11,7
Carnes e derivados 7.1
Soja e Derivados 4,7
Leite e Derivados 1,9
Oleaginosas 1,5
Coprodutos vegetais 2,8
Coprodutos de Origem Animal 1,1
Total Consumido 26,2
Total. Produzido 30,8

O aumento do consumo de coprodutos pela indUstria de alimentagdo animal italiana deve-se a

uma série de fatores, incluindo:

e Reducdo do desperdicio: os coprodutos sdo subprodutos que, de outra forma, seriam
descartados. A sua utilizagcdo para a alimentacdo animal contribui para a redugédo do

desperdicio de alimentos.

e Reducdo dos custos: os coprodutos sdo, geralmente, mais baratos do que as matérias-
primas convencionais utilizadas na alimentag¢ao animal. A sua utilizacao contribui para

a reducao dos custos de producao de alimentos para animais.

e Melhoria da sustentabilidade: a utilizacdo de coprodutos das industrias agroalimentares
contribui para a reducao da pegada ambiental da producao de alimentos, uma vez que

reduz a necessidade de utilizacdo de matérias-primas virgens.



Neste sentido as Industrias Agroalimentares tém e sempre tiveram um papel muito importante
pelo conjunto de coprodutos que geram. Estes materiais que ndo sdo utilizados no produto final,

vao ser utilizados para outros fins, nomeadamente a alimenta¢do animal (Fig.7).

OS ALIMENTOS PARA ANIMAIS E AECONOMIA
CIRCULAR

100

Coprodutos

80
Casca de Trigo;

Melaco;
Bagago de colza, Girassol

e 50ja;
Sémea e Farelos;
» Soja Integral.

. Matérias-primas

+ Farinha de Peixe;
« Trigo;
+ Milho;

+ Minerais e Vitaminas;
+ Oleo de Peixe e Soja;
+ Cevada e Sorgo.

Figura 7- Os coprodutos utilizados na alimentagdo de espécies de interesse
zootécnico (Malizia & Rumi, 2016).

2.1.5. COPRODUTOS DAS INDUSTRIAS AGROALIMENTARES

As Industrias Agroalimentares (IAAs), como as industrias do agucar, dos dleos alimentares, dos
lacticinios, do amido, do malte, das massas alimenticias, das bolachas e dos sumos, entre outras,
processam alimentos com varios fins e de varias formas, produzindo géneros alimenticios

destinados ao setor da alimentacdo humana.

Todas estas atividades utilizam matérias-primas alimentares que sdo transformadas através de
processos industriais tendo em conta o seu objetivo, produzindo fra¢Ges dos alimentos originais
nutricionalmente valorizaveis, mas normalmente ndo destinados a alimentagdo humana. As
fragdes que resultam do fabrico do produto principal (subprodutos ou residuos dos processos
de fabrico) sdo atualmente denominadas como coprodutos ou produtos derivados. Estes
coprodutos podem ocorrer na forma sdélida ou na forma liquida e sdo utilizados frequentemente

em fabricas de alimentos para animais (Tabela 2).



Tabela 2 - Coprodutos de utilizagdo corrente em alimentagdo animal.

Grupos de Coprodutos

Exemplos de Coprodutos

Derivados de Cereais

Gluten Feed, Farinha Forrageira, DDGS e Gluten Meal, Sémeas de Milho,

Trigo e Cevada;

Derivados de Oleaginosas

Bagacos de Soja, Girassol, Colza e Palmiste. Cascas de Soja;

Derivados de Frutos ou Tubérculos

Polpas de Citrinos, Beterraba e Alfarroba;

Gorduras Vegetais

Oleos, Oleinas e Lecitinas de Girassol, Soja, Colza, Palma e Coco;

Gorduras Animais

Banha de Porco, Sebo de Vaca, Gordura de Aves e Oleo de Peixe;

Concentrados de Acucares

Melago de Beterraba, Melago de Cana-de-Agucar, Vinhagas e Glicerol.

Outros produtos derivados, menos comuns e quase sempre apresentados na forma liquida ou

himida (e que serdo o objetivo principal deste trabalho), sdo normalmente utilizados

diretamente nas explora¢des pecudrias (Tabela 3).

Tabela 3 - Coprodutos utilizados diretamente nas exploragdes pecuarias.

Grupos de Coprodutos

Coprodutos da Batata e Cenoura

Exemplos de Coprodutos

Polpa, Cascas, Batata Frita, Cenoura dissecada

Produtos Derivados da Panificacdo

ou Pastelaria

P3o Ralado, Bolos, Biscoitos e Bolachas

Produtos Lacteos

Soro de Leite, Leitelho, Permeato, logurte e Leite UHT

Coprodutos da Cerveja

Bagaco e Levedura

Outros

Bagaco de Uvas, Polpa de Macd, Polpa de Tomate, Okara, e Ovos Liquidos.

Embora a (re)utilizacdo destes produtos derivados possa ser feita em processos como a

combustdo ou fertilizacdo de solos, é na alimentacdo animal (feed) que sdo marioritariamente

utilizados, como matérias-primas, contribuindo diretamente para a nutricdo de diferentes
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animais e indiretamente para a alimenta¢do humana (food) na perspetiva de uma politica de

Economia Circular. Deste modo, valorizam-se “residuos” e diminuem-se as “pressdes sociais e

politicas” a que a produgdo animal atualmente esta sujeita, no que respeita a sustentabilidade

ambiental, neutralidade carbdnica e deplecdo de recursos naturais (Folque, 2013).

Em termos globais, podemos considerar que as IAAs produzem coprodutos de 12 transformacao

e 22 transformacao ( Chapoutot , Rouillé, Sauvant, & Renaud, 2019)(Fig.8):

a)

b)

Os coprodutos de 12 transformacado sdo gerados durante o manuseamento primario
de uma matéria-prima nas IAAs. O objetivo desta transformacdo é extrair os
constituintes mais “nobres”, em geral aglcares, 6leos ou amidos, para valoriza-los
principalmente na alimentagao humana.

Podem também ter outras finalidades (energéticas, fermentacGes, entre outras).
Estes alimentos sdo utilizados em industrias de alimentacdo animal, diretamente ou
ap6s operagdes para melhorar a sua conservagdo e manuseamento (ex.:
desidratacdo ou secagem).

Os coprodutos de 22 transformacdo resultam de um processamento secundario dos
coprodutos de 12 transformacdo. Por exemplo, o melaco de beterraba (coproduto
de 12 transformacdo) pode ser utilizado como substrato de fermentacdo para a
producdo de alcool, de leveduras ou de aminodcidos, gerando outros tipos de

coprodutos (ex.: vinhagas).

INDUSTRIAS AGROALIMENTARES (IAAs)
Niveis de transformac¢ao dos Coprodutos

Matéria-Prima 2
(Ex.. Agucar)

Matéria-Prima ] | Matéria-Prima 2 H‘:::l Ex.: Bolact I CONSUMIDOR
(Ex.: Trigo) (Ex.: Farinha de Trigo) (Ex.; Bolachas)

Matéria-Prima 2 I

Matéria-Prima 2
(Ex.: Gordura)

v

COPRODUTO 1 COPRODUTO 2 COPRODUTO 3
(Ex.: Sémea de Trigo) (Ex.: Restos de Bolacha) (Ex. Bolachas)
12Transformacdo ZéTransfbrmagﬁo

Figura 8- Coprodutos agroindustriais de 12 e 22 transformacao.
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Os coprodutos de 12 transformacgdo sdao os mais utilizados em alimentagdo animal, devido ao
facto da sua apresentacao ser geralmente feita na forma seca (ex.: sémea de cereais, bagacos de
oleaginosas, polpas de frutos desidratadas...). Estes coprodutos sdao normalmente consumidos

por fabricas de alimentos compostos para animais.

Os coprodutos de 22 transformagdo mais frequentes sdo geralmente restos de alimentos
destinados a humanos (restos de processo de fabricos como por exemplo bolachas, produtos
nado conformes ou em fim de validade), também utilizados em alimentagdo animal. Tal como os
anteriores podem estar na forma seca (batatas fritas, bolachas, biscoitos, snacks, ...), mas
também na forma liquida (iogurtes, sumos, produtos de ovos), pelo que sdo normalmente

utilizados diretamente nas exploracées pecuarias (Folque, 2013) (Tabela 4).

Tabela 4 -Coprodutos de 12 e 22 Transformacao.

Categoria Coprodutos de 12 Transformagao Coprodutos de 22 Transformagao

Industria de transformacgdo de Carne (Sem 0ss0s) Sebo e Banha

Carne

IndUstria de transformacao de Peixe (Sem espinhas e escamas) Farinha e Oleo de Peixe
Peixe

Melago de Beterraba e Cana,
Industria dos Aglcares Aglcar Refinado Vinhaga, Polpa de Beterraba e Cana,
Concentrato Proteico de Batata,
Sacarose de Beterraba

Industria de Lacticinios Manteiga, Queijo, Caseina e Soro Permeato de Soro, Leitelho,

desperdicios de leite, soro e iogurte

Industria Transformadora de Polpa de Tomate, Vinho e Sémeas | Farinha de Alfarroba, Repiso de
Cereais, leguminosas e afins Tomate, Folhelho de Uva, Drechés e

Farinhas Forrageiras

IndUstria de Produtos de Farinha Restos de bolachas e biscoitos

Padaria e outros

IndUstria de Bebidas Sumos de Fruta, Café moido, Bagaco e Levedura de Cerveja e Polpa

Malte de Cevada de Maga

Além destas matérias-primas alimentares referidas nos paragrafos anteriores, existe ainda um

grupo de coprodutos emergentes designados de former foodstuffs - produtos de 22
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transformacdo que ndo resultam de processos industriais, mas que s3ao desperdicios da
alimentagcdao humana provenientes de restaurantes, casas particulares, lojas e distribuicdo
alimentar. Nos ultimos anos a UE tem tido uma atencdo particular com estes desperdicios
alimentares, incentivando a criagdo de empresas especializadas na sua recolha e reciclagem, de

forma a serem utilizados em alimenta¢do animal (FEFAC, 2023).

Uma maior utilizagdo de coprodutos em alimentagao animal permitird reduzir o défice alimentar
face ao crescimento previsto da populagdo humana e consequente aumento das necessidades
alimentares. Como foi referido anteriormente, estima-se que até 2050 a popula¢gdo mundial
aumente de 7 bilides para 9 bilides de habitantes, com uma maior capacidade econdmica, pelo
gue as necessidades mundiais de alimentos poderdo aumentar cerca de 60% (FAO, 2014). Estes
numeros vao obrigar a um incremento na producdo global de alimentos que pode seguir varias

vias, (Dentinho, et al., 2023) tais como:

e Aumentar a eficiéncia digestiva (tecnologia, aditivos...), reduzindo a quantidade
dos produtos alimentares utilizados em alimentacdo animal;

e  Utilizar novas matérias-primas alimentares (algas, insetos, outras...);

e Aumentar a utilizacdo de varios coprodutos, reduzindo os desperdicios
alimentares (sdo exemplos, levedura de cerveja, iogurte, lactosoro, okara, sumos
e também alimentos provenientes da distribuicdo, restauracdo e das casas

particulares).

A escolha desta ultima via pode ser considerar-se uma forma de transicdo do modelo produtivo

de Economia Linear para a Economia Circular (Pereira, 2019).

2.2. SISTEMAS DE PRODUGAO DE DIETAS COMPLETAS PARA RUMINANTES

O sistema digestivo dos ruminantes esta preparado para digerir alimentos fibrosos. Eles possuem
quatro compartimentos (reticulo, rimen, omaso e abomaso), sendo o rimen o maior deles. O
ramen, é colonizado por bactérias, protozoarios e fungos que fermentam os alimentos,

degradando em nutrientes que podem ser absorvidos pelo organismo dos ruminantes.

A correta alimentagdo dos animais deve constituir uma prioridade em qualquer explora¢do
pecudria devido ndo apenas ao peso econdmico que a alimentagdo representa no custo final do
produto elaborado, mas também devido a importdncia que a alimentagdo assume nas

performances produtivas dos animais (Freitas, 2008). O maneio alimentar tradicional dos
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ruminantes utiliza o fornecimento separado de alimentos grosseiros e dos alimentos
concentrados. A alimentacdo destes animais baseia-se nas pastagens naturais ou semeadas
complementadas com forragens verdes ou conservadas, recorrendo-se a suplementa¢do com
concentrados (cereais, bagacos das oleaginosas, alimentos compostos complementares, etc.),
nas alturas de menor disponibilidade de recursos forrageiros e/ou nas fases produtivas mais
exigentes em termos nutricionais, como o final da gestagao, o inicio da lactagdo e o acabamento

dos animais (Afzal Beigh, Majeed Ganai, & Ali Ahmad, 2017).

A combinacdo ideal de alimentos grosseiros e concentrados através de uma dieta completa
permite ao rumen através da microflora, que fermente e utilize como fonte de nutrientes para o
seu préprio metabolismo. Os microrganismos do rimen degradam os hidratos de carbono, sejam
eles estruturais ou ndo, produzindo a principal fonte energética para os ruminantes, os acidos
gordos volateis (AGV) como o acido acético, o acido propionico e o acido butirico. A quantidade
relativa de cada um dos AGV produzidos no rumen é influenciada pelas caracteristicas da dieta
(Mertens, 1997), uma vez que os alimentos grosseiros levam ao aumento da produgdo de
acetato, enquanto que alimentos concentrados induzem a produgdo de propianato (Boland,

Lonergan, & O'Callaghan, 2001).

Também a proteina de origem alimentar é maioritariamente utilizada no metabolismo da flora
ruminal, sendo utilizada na sintese de proteina microbiana que vai ser, posteriormente, digerida

e absorvida, constituindo assim a principal fonte de proteina para o animal (Shirley, 2009).
Estes dois mecanismos ocorrem em simultdneo no caso das dietas completas.

Os consecutivos aumentos do preco de custo das matérias-primas e dos alimentos compostos
para a alimentacdo animal tém originado uma diminuicdo da rentabilidade das exploracGes
pecudrias. Ora, a adog¢do de dietas completas através de sistemas Unifeed poderia ser uma
solucdo interessante por dois motivos: possibilita a utilizacdo de coprodutos e diminui a
seletividade alimentar dos animais. Nas explora¢gdes com um elevado efetivo de animais,
normalmente, é utilizado este sistema de producdo de dietas completas com recurso a
“Unifeed”, ja no caso de exploragdes com um reduzido nimero de animais é pouco frequente a
utilizacdo deste sistema, a ndo ser que quando os produtores adquirem dietas completas ja

preparadas (Schingoethe, 2017).
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2.2.1. TECNICAS DE PRODUGAO DE DIETAS COMPLETAS

De entre os fatores que tem maior peso no custo de producdo animal e respetivos produtos de
origem animal destacam-se a alimentacdo e a mao-de-obra (Owen, 1984). Existem diversas
formas de alimentar os animais desde sistemas mais extensivos com recurso a pastagens até aos
sistemas mais intensivos com recurso a alimentos compostos completos. No caso das dietas
completas, é possivel utilizar alimentos grosseiros e concentrados em simultadneo. A preparagao
e distribuicdo destas dietas completas pode ser feita de diversas formas e recorrente a diferentes

tipos de equipamentos.

A escolha dos equipamentos a utilizar numa exploracdo pecudria ou numa fabrica, deve ter em

atencdo diversos aspetos, tais como:

e As necessidades nutritivas, que sdo funcdo da espécie animal, da raca e da fase
produtiva em que se encontram os animais e ainda dos resultados produtivos que se
pretendem atingir;

e QO tipo e as caracteristicas quimicas e nutritivas dos alimentos disponiveis a utilizar;

e A dimensdo (numero de animais) da exploragdo que condiciona, em termos

econdmicos, a aquisicdo dos equipamentos de elei¢do.

Na escolha do sistema de distribuicdo do alimento terdo de ser considerados, por um lado, os
custos inerentes aos equipamentos utilizados e a mao-de-obra exigida e, por outro lado, os
aspetos nutricionais do alimento, como a forma de apresenta¢do e o tamanho das particulas
alimentares (Particle Size), o fornecimento de energia, proteina, vitaminas e minerais, a

palatibilidade da dieta e a quantidade de matéria seca ingerida pelos animais.

O termo alimento Unico (Total Mixed Ration- TMR) foi utilizado, pela primeira vez, por Owen em
1971, para designar uma mistura composta por alimentos grosseiros e alimentos concentrados
intimamente misturados, oferecida como Unico alimento, e fabricada e distribuida aos animais
com o objetivo de minimizar a sele¢do dos ingredientes que a compunham e otimizar a utilizagao

digestiva e metabdlica dos nutrientes fornecidos (Freitas, 2008).

A utilizagdo de dietas completas implica a utilizacdo de equipamentos de pesagem e mistura dos
alimentos, os denominados misturadores-distribuidores, vulgarmente conhecidos por “Unifeed”

que podem ser moveis ou fixos.

A oferta de equipamentos de mistura e distribuicdo é muito diversa, sendo alguns exemplos

apresentados abaixo (Conceicao, 1997 &Freitas, 2008):
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Unifeed autopropulsionado (Mével)—sdo veiculos méveis com motor préprio e sistema
de propulsdo. Os modelos mais pequenos tém a capacidade de preparar entre 10-15
toneladas alimento Unico por lote, enquanto os modelos maiores tém capacidade para
30-50 toneladas. Trata-se de um equipamento mais caro, mas que oferece uma elevada

autonomia e flexibilidade aos produtores. (Fig. 9);

Figura 9- Unifeed moével (Faresin, 2023).

Unifeed rebocado - sdo reboques que sdo acoplados a um trator, o engate a respetiva
tomada de forca (TDF). Sdo frequentes os requisitos de poténcia a tomada de forca de
25 a 35 kW/ton de matéria seca carregada consoante se trate de maquinas de eixo
horizontal ou vertical respetivamente. Tem a desvantagem que é gerido por um operador

que decide a velocidade de mistura e corte sendo mais propicio a erros humanos (Fig.10).

Figura 10- Reboques Unifeed rebocados (Fialho, 2023).

Unifeed estacionario (Fixo)- tem um motor elétrico ou a gaséleo e trabalham
autonomamente sem estar acoplado a um trator ou um veiculo. Estes equipamentos sdo
utilizados em fabricas de alimentos compostos e também em exploracdes de pequena

dimensdo. Apresentam algumas particularidades em relagdo aos Unifeed mdveis. Uma

16



delas é facto de serem instalados em um local fixo e podem receber as matérias-primas e
coprodutos por diversas fontes (silos diretamente ligados ou veiculos modveis) para a

preparagao do alimento (Fig.11).

S

Figura 11- Unifeed Fixo (Seko, 2023).

Estes equipamentos tém diferentes componentes que permitem a sua elei¢ao para diferentes
tipos de exploragdes pecudrias ou fabricas, de acordo com as necessidades de cada contexto.
Diferentes sistemas de mistura e destrogamento, dimensdo e capacidade bruta, sistema de

informacdo condicionam a escolha feita para cada situacdo.
1)Sistema de Mistura e Destrogamento

Os sistemas Unifeed podem ser de tipo horizontal ou vertical. Nos de tipo horizontal, a mistura
é feita por um grupo sem-fim, que podem ter movimentos de rotacdo opostos obrigam os
diferentes componentes da dieta a deslocarem-se em sentidos diferentes, conforme é elucidado

na figura 12 (Conceigdo L. A., 2012).

Figura 12- Cinematica do alimento em Unifeed de 3 sem-fins (Conceigdo
L. A, 2012).
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Em relagdo aos tipos de sem-fim existentes, podem classificar.se de acordo com:
-0 tipo de superficie helicoidal, em aberta ou fechada;
-O comprimento do veio, completo ou incompleto;

Os orgdos de corte sdao compostos por facas e contra-facas, sendo as primeiras montadas no

limbo do sem-fim (Figura 13) e as seguintes nas paredes da caixa do Unifeed.

Figura 13- Sistema de corte do Unifeed de eixo horizontal (TopAgro, s.d)

As facas podem apresentar diferentes formatos e a sua a¢do sobre o alimento é tanto maior
qguanto maior for o seu numero, estando a capacidade de destrogamento muito dependente da
existéncia ou ndo de contra facas, principalmente quando se pretendem processar alimentos de

grande volume e teor fibroso.

Nos de tipo vertical os drgdos de mistura sdo constituidos por um ou mais veios helicoidais
dispostos transversalmente com as facas dispostas radialmente. De forma idéntica aos modelos
de eixo horizontal, as contra-facas dispdem-se perifericamente podendo ser ajustadas para

maior ou menor destrocamento do alimento (Conceigdo L. A., 2012)(Fig.14).
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Figura 14- Unifeed autopropulsionado vertical constituido com 2 veios helicoidais (Italmix Corporation, 2024).

2)Dimensdo e Capacidade Bruta

Independentemente de se tratar de um modelo Unifeed horizontal ou vertical, a capacidade
bruta destes equipamentos pode ser muito variada em relagdo a necessidade de cada contexto:
no caso de modelos rebocados entre 7 e 30 m3, em modelos autopropulsionados entre 10 e 25

m? e modelos estaciondrios entre 8 e 40 m? (Italmix Corporation & Siloking;, 2024).

Sem que haja desperdicios, a capacidade de mistura e processamento de alimento é em regra

80% da capacidade total ou bruta.
3)Sistema informagao

Em muitos fabricantes os sistemas informagao que permitem monitorizar todo o processo de

produgao de uma dieta completa podem ser muito variados sendo constituidos por:

e (Células de carga ou balanga que permitem a quantificagdo dos componentes de uma
dieta bem como as quantidades exatas da mesma que se quer produzir;

e Painel de comandos e unidades processadoras responsavel por informacgao, fungdao do
peso medida pelos sensores, em valores numéricos lidos num monitor. Atualmente
existem modelos em que este painel pode ser montado junto ao operador, na cabina ou
invés no caso dos Unifeed estacionario junto ao proprio sistema.

e Um alarme para informacdo do operador da quantidade correta carregada ou
distribuida;

e Um software para programacao da balanga e realizagdo dos respetivos registos mediante

interface via wireless.
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Figura 15 - Orgaos do sistema de informagdo
(Conceigdo L. A., 2012).

Na operacdo de carregamento, a sua programacao baseia-se num programa de formulagdo que
determina o n ingredientes e ordem a serem carregados. Consoante o fabricante assim é
permitido um maior ou menor nimero de dietas e um maior nimero ou menor de ingredientes

em cada dieta.

CARACTERISTICAS DOS INGREDIENTES UTILIZADOS NO PROCESSO DE MISTURA PARA
PREPARAGAO DE DIETAS COMPLETAS

Nas dietas completas sdo usados ingredientes com caracteristicas fisicas e quimicas diferentes e
varidveis e que podem afetar a eficacia da mistura. As caracteristicas dos ingredientes que afetam
em maior escala a qualidade da mistura sdo: a forma, o tamanho, a densidade, a
higroscopicidade, a carga estatica e a adesividade das particulas (Herman et al., 1996, cit in

Shirley, 2009).

Entre estes aspetos, a forma, o tamanho e a densidade das particulas, sdo os que mais afetam a

homogeneidade da mistura.

As particulas com granulometrias distintas, por regra, ndo se misturam convenientemente, por
estarem sujeitas a influéncias direcionais em quase todos os processos de mistura utilizados
(Behnke, 2005), resultando no aumento da segrega¢do apds a mistura (Herrman & Behnke,

1994).

A separacdo dos ingredientes com diferentes tamanhos (formas e densidades) de particulas, é
aumentada, quando o alimento é sujeito a vibracdo causada pelo transporte por

caminhos/estradas irregulares e pela descarga dos alimentos aquando da distribuicdo nas

20



manjedouras, uma vez que as particulas menores caem mais lentamente do que as maiores

(Shirley, 2009).

Para prevenir esta separacdo causada pela diversidade granulométrica é necessario
triturar/moer os ingredientes até atingirem um tamanho uniforme, através da combinacdo ou
aglomeracao das particulas de diferentes tamanhos com gorduras ou melagos; as particulas com
diferentes formas devem estar concomitantemente aglomeradas, tal como acontece com

particulas com diferentes densidades (Schiere & De Wit, 1993).

CARREGAMENTO DOS DIFERENTES INGREDIENTES NO PROCESSO DE PRODUGAO DE
DIETAS COMPLETAS

A ordem de carregamento dos alimentos no interior do vagdo do Unifeed é um procedimento
muito importante que pode por em causa toda producdo da dieta completa, dependendo das

caracteristicas dos alimentos e do tempo de mistura.

Os ingredientes mais leves e com particula de maior tamanho devem ser os primeiros a serem
colocados no vagdo do Unifeed, sendo seguidos dos alimentos mais densos, uma vez que os
ingredientes mais leves e maiores tendem a ter um movimento ascendente, enquanto os
alimentos de menor particula e mais densos tém movimento descendente (Jordan, 2001). Desta
forma as forragens secas (feno, palha) deverdo ser os primeiros ingredientes a serem
introduzidos, sempre seguidos de ingredientes com particula de dimens3ao mais reduzida (como
sémeas), tendo em considera¢do as recomendacgdes para a utilizagdo do Unifeed (Calsamiglia,

2005; Behnke, 2005; Jordon, s.d.) e os fatores ja referidos anteriormente.

A introducdo de liquidos (dgua, melagos, gorduras e fontes liquidas de aminoacidos) s6 deve ser
realizada apds todos os ingredientes sélidos terem sido misturados uniformemente (Behnke,

2005).

Contrariamente, Linn (2005) considera que os ultimos alimentos a ser colocados devem ser as
forragens, embora os fenos antes dos ensilados (exceto na silagem de milho), enquanto os
liguidos podem ser antes ou depois das forragens. Antes da colocacdo das forragens no interior
do vagdo, estas devem ser cortadas ou/e moidas para facilitar a mistura com os restantes
alimentos da dieta, isto para o caso do Unifeed ser desprovido de processador de forragem
(Shirley, 2009). Se o Unifeed estiver equipado com um processador de forragem, estas devem
ser os primeiros alimentos a serem introduzidos. Os alimentos forrageiros, como o feno por

exemplo, tendem a concentrar-se no (s) sem-fim (ns), ndo permitindo que operem
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eficientemente (Calsamiglia, 2005), sendo por vezes necessario adicionar agua ou reduzir o nivel
de forragem na dieta para permitir um melhor destrogamento. O nivel de inclusdo de forragem

nao deve ultrapassar 10 a 15% da mistura total (Calsamiglia, 2005).

A Figura 16 ilustra o diagrama morfoldgico utilizado no processo de trabalho com todas as
fungdes desenvolvidas desde o armazenamento de cada ingrediente até o alimento chegar a

manjedoira (Bisaglia, 2011-2012).
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Figura 16- Mecanismo de Preparacdo e distribuicdo da dieta completa (Bisaglia, 2011-2012)
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2.2.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DAS DIETAS COMPLETAS

As dietas completas foram desenvolvidas com objetivo de permitir a minimiza¢do de sele¢do de
ingredientes pelos animais, garantindo o fornecimento dos alimentos necessarios as vacas e

favorecendo assim, a sua utilizacdo digestiva e metabdlica (Shirley, 2009).

Estas dietas sdo compostas por forragens, coprodutos, cereais, matérias-primas proteicas,

minerais e vitaminas que sdao misturadas de forma equilibrada em que o peso especifico de cada
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ingrediente deve ser conhecido permitindo definir ordem correta de carregamento e mistura

eficaz dos mesmos (Silvia-del-Rio, 2012).

Sendo as forragens (ex.: luzerna, palha e feno) os principais ingredientes para o fornecimento de
fibra que posteriormente vdo ser utilizados por ruminante para producdo de energia. A

qualidade da fibra e o tamanho da particula que é distribuida é importante.

Rossi et al (1991) defendiam que os problemas digestivos que podem aparecer quando os
animais sao alimentados com TMR eram originados pela elevada ingestdo de alimentos
compostos granulados, sendo estes caracterizados pela presenca de grandes particulas de
forragem no granulado. Portanto a dimensdo de particula das forragens pode ter efeitos

importantes no comportamento alimentar e na utilizacdo dos alimentos pelos animais.

Estes efeitos podem ser particularmente relevantes nos ovinos e caprinos, uma vez que estas

espécies sdo normalmente alimentadas com grandes quantidades de forragens (Cannas, 1995).

Os ovinos diferem dos bovinos no que respeita ao comportamento alimentar, ao nivel de
ingestdo, as capacidades gastrointestinais, as capacidades fermentativas, a digestibilidade e a
rotacdo ruminal dos alimentos (Van Soest et al. 1994). Assim, os efeitos da dimensdo das
particulas das forragens nesta espécie podem ser substancialmente diferentes dos observados

nos bovinos (Cannas, 1995).

RELACAO ENTRE A MASTIGAGCAO E O PH RUMINAL

Os ruminantes como ja referido anteriormente tém um sistema digestivo Unico, que inclui a
fermentag¢do microbiana no rimen. A mastigacao é crucial para esse processo, pois ajuda a
separar os alimentos em particulas mais pequenas, permitindo assim aumento da superficie de

contato para a a¢do das enzimas e bactérias no rumen.

Além disso, a mastigagdo estimula a produgao de saliva, que contém bicarbonato de sédio e
fosfato de calcio, que tem um poder tampdo (pH neutro) que neutraliza os acidos produzidos

durante a fermentac¢do ruminal.

A presenca de fibra das forragens (ex.: luzerna, palha) numa dieta completa ajuda a manter pH
ruminal estavel (6,0-7,0) porque é mais lentamente fermentada pelos microrganismos do rimen
em comparag¢do com outros ingredientes, como os graos de cereais que sado ricos em amido que

tem uma disponibilidade de energia imediato. Assim vai prevenir doenc¢as metabdlicas (acidoses
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ruminal) ao evitar a diminui¢cdao do pH ruminal permitindo uma correta ruminacdo e producado

de saliva (Cannas, 1995).

Cerca de 40% do tempo que os ruminantes passam a mastigar é gasto na preensao e primeira
mastigacao dos alimentos, o que esta relacionado com o nivel de fibra e com a maturidade das

plantas da dieta.

Sendo que o pH ruminal aumenta com o contelddo de NDF nas dietas e diminui com o aumento
da maturidade das forragens (Carta, 2010). Se tivermos elevada salivacdo devido a maturidade

das plantas iremos ter um elevado poder tampao que contrabalanca a formacao de acidoses.

RELAGCAO ENTRE O TAMANHO DAS PARTICULAS E O TRANSITO DIGESTIVO (TAXA DE
PASSAGEM)

E importante referir que a ruminagdo, com o auxilio da saliva, ¢ uma das a¢des mais importantes
para facilitar a fragmentacdo das particulas alimentares e auxiliar na manutenc¢do do pH ruminal,
(mais fibra, mais saliva). Essa relacdo entre o tamanho das particulas na alimentacdo de
ruminantes e o transito digestivo (taxa de passagem) é fundamental para entender a eficiéncia

da digestdo desses animais.

Do alimento que entra dentro do trato digestivo do animal apenas 60-80% da matéria organica
sofre fermentacdo ruminal, ou seja, passa por digestdo ruminal. A matéria organica nao
fermentada passa para o omaso, por contra¢gdes primarias, sendo que esta passagem é
influenciada pelo tamanho da particula, pela densidade, pelo teor em fibra e ainda pela
quantidade de digesta. A quantidade de particulas alimentares ndo degradas que abandonam o
rimen por unidade de tempo é conhecida como taxa de passagem, ocorrendo esta em

simultaneo - com os processos referidos anteriormente.

O tamanho de particula pode ser um fator importante que influencia o valor nutricional do
alimento e também a taxa de passagem dependo dos varios processos ao longo do tubo digestivo

(Rumen-Intestino Delgado-Fezes).

As caracteristicas das fezes refletem o processo digestivo. Observar a sua aparéncia e
consisténcia permite uma ideia da qualidade da digestdo. E influenciada pela relagdo entre a
agua e a matéria seca, sendo esta constituida essencialmente por residuos alimentares nao

digeridos (Cevolani, et al., 2022).
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AVALIAGAO DO TAMANHO DE PARTICULA

O principal objetivo na analise do tamanho da particula da dieta completa é medir a distribuicao
do mesmo nos alimentos que as vacas consomem, apds os processos de mistura e distribuicdo
permitindo assim uma correta fermentacdo e utilizacdo dos nutrientes (Lammers et al., 19963,

cit in Heinrichs et al., 1999).

Para determinar quantitativamente a distribuicdo do tamanho da particula estao descritos dois
métodos. O primeiro e mais antigo é o método estabelecido pela Sociedade Americana de
Engenheiros Agricolas (ASAE — American Society of Agricultural Engineers’). Neste método um
equipamento constituido por um conjunto de 5 peneiros com crivos de diferentes tamanhos e
um tabuleiro na base. Estes dispositivos, permitem separar particulas em seis fracées, de acordo
com a ASAE (1993). Este método é laborioso sendo um procedimento laboratorial moroso,

impraticavel em exploragdes pecudrias (Heinrichs et al., cit in Lopes, 2011).

Para simular o método laboratorial complexo da ASAE através de um método mais simples, que
pudesse ser levado a cabo nas exploracdes e melhorar a qualidade da mistura nos Unifeed em
1996 o Dave Mertens, desenvolveu na Universidade da Pensilvania um equipamento para
mensurar a dimensdo das particulas em dietas completas e forragens designado Separador de

Particulas Penn State (PSPS).

Originalmente constituido de duas peneiras (com orificios de 19 e 8 milimetros e 12,2 e 6,4
milimetros de espessura), o PSPS de seguida fui melhorado com um terceiro peneiro para
valorizar e contabilizar as particulas mais finas (<1,18 mm). O peneireiro no fundo em plastico
que recolhe as particulas mais finas. O terceiro peneiro estima a fibra fisicamente eficaz (peNDF),
gue consente uma adequada atividade ruminale assegurando a maxima eficacia (Cevolani, et al.,

2022).

Inicialmente Mertens considerava como peNDF toda a fibra, o melhor NDF, com um diametro
maior a 1,18 mm. Investiga¢des sucessivas aconselharam-no a aumentar para 4mm no caso de
bovinos. Para obter um valor de peNDF perto da realidade pode-se multiplicar a soma das
particulas de alimento que ficou no terceiro peneiro por a concentracdo de NDF da dieta:
particulas de concentrado fibroso que se possam ser retidas no terceiro peneiro, e

especialmente 32, mas tem uma margem de erro toleravel (Fig.17)
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Figura 17- Diferentes Peneiros do teste PSPS (Yost & Greg, 2022).

Segundo Yost & Greg (2022) o peneiro de 19 mm representa a fragdo de alimento que estimula
a mastigacdo e manutengao do pH pode também ser representativo do material de refugo pelo
animal, o peneiro de 8mm recolhe particulas que requerem menos mastigagdo mas que
hidratam rapidamente o rimen, com o de 4mm é onde se encontra a maior fragdo de peNDF e

no funo encontram-se as particulas que vao ser rapidamente digeridas.

METEDOLOGIA PARA AVALIAGAO DO TAMANHO DE PARTICULA

Deve-se sobrepor os quatro separadores de plastico uns sobre os outros na seguinte ordem:
peneiro com os furos maiores (peneira superior) em cima, os furos médios (peneiro do meio)
em seguida, depois os furos menores (peneira inferior) e o fundo é o ultimo (Cevolani, et al.,

2022).

Coloca-se no minimo 500 gramas de forragem ou TMR na peneira superior. O teor de humidade
pode causar pequenos efeitos nas propriedades de peneiramento, mas ndo é um problema
grave a ndo ser que atinja valores na ordem dos 45% de matéria seca sendo ja uma amostra

muito hiumida que ndo permite uma separacdao com precisdo (Heinrichs & Jones, 2022).

O separador é projetado para descrever o tamanho de particula da dieta fornecida ao animal.
Assim, as amostras ndo devem ser alteradas quimica ou fisicamente em relacdo ao que foi

alimentado antes da peneiragao.
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Em uma superficie plana, agita-se os diferentes peneiros em uma direcdo 5 vezes e depois gira-
se a caixa separadora uma quarta vez. Nao deve haver nenhum movimento vertical durante a
agitacdo. Deve-se repetir este movimento 7 vezes, para um total de 8 séries ou 40 vezes, girando

o separador apds cada série de 5 vezes (Heinrichs & Jones, 2022) (Fig.18).
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Figura 18- Tecnica do Particle Size (Heinrichs & Jones, 2022).

Para poder utilizar corretamente o PSPS deve-se fazer algumas consideracées. O nimero de

agitacdes por unidade tempo.

Depois de concluida a agitacdo, pesa-se o material em cada peneira e no fundo. Na tabela 5

demostra o procedimento para calcular a percentagem em cada peneira.

Tabela 5 - Célculo do PSPS (Heinrichs & Jones, 2022).

Amostra Peso Retido Proporgdo restante em cada
Peneiro
Peneiro Superior - Fibra >19mm 10 gramas (a) a/e *100=10/200*100=5%
Peneiro Medio - Fibra 19 a 8mm 80 gramas (b) b/e*100=80/200*100=40%
Ultimo Peneiro - Fibra 8 e 1,18mm 40 gramas (c) c/e*100=40/200*100=20%
Fundo — Fibra <1,18mm 70 gramas (d) d/e*100=70/200*100=35%
Total do Peso 200 gramas (e)

MATERIAL DE REFUGO E TEOR DE FIBRA DA DIETA

Em suma para efetuar esta operagao é necessario analisar com o PSPS o material avangado ou
desperdicado dos animais nas 24 horas depois. Para um nutricionista o objetivo & aquele que
também os desperdicios tenham uma composicao semelhante o mais possivel a dieta original:
se & uma diferenga qualitativa superior a 5% os animais quase de certeza que selecionaram isto

quer dizer que a dieta original ja ndo adequada para os animais. A tabela 6 mostra com o passar
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das horas, o teor em NDF da relagdo do corte longo aumenta progressivamente de 33% para

44%. De facto, os bovinos estdo a comer uma ragao diferente daquela que formulamos (Cevolani,

etal., 2022).

Tabela 6 — Teor de NDF em relagdo ao corte longo (Adaptado de Cevolani, et al., 2022).

Producdo de Leite NDF % da dieta NDF % da Forragem
Alta (>36kg/dia) 28-32% 21-27%
Media (27-36 kg/dia) 33-37% 25-32%
Baixa (<27kg/dia) 38-42% 29-36%

2.2.3. VANTAGENS DA ALIMENTAGAO TMR

As dietas completas ao misturarem corretamente alimentos grosseiros, subprodutos, alimentos
proteicos, vitaminas e minerais permitem fornecer aos animais as quantidades necessarias de
todos os nutrientes, assim como uma propor¢do equilibrada de alimentos grosseiros e
concentrados, que evitam variagGes bruscas do pH ruminal e favorecem a digestdo da dieta e a

sua utilizacdo metabdlica.

A mistura homogénea de vdérios alimentos reduz a capacidade dos animais selecionarem os
diferentes ingredientes da ragdo, pelo que, em cada bocado de alimento ingerido é fornecida
uma quantidade semelhante e constante de nutrientes. Esta estabilidade origina um ambiente
ruminal mais estdvel e mais favoravel aos microrganismos do rimen, que se traduz numa melhor
utilizacdo do azoto ndo proteico e, consequentemente, no aumento da sintese proteica pelo

animal (Freitas, 2008).

Ao alimentarmos os ruminantes estamos a alimentar em primeiro lugar a populagdo microbiana
gue vive no seu rumen. Esta populacdo nao tolera altera¢des bruscas da alimentacao, pelo que
ao fornecermos dietas completas, os microrganismos contactam com a mesma propor¢do de
nutrientes ao longo do dia, o que se traduz na diminui¢cdo dos riscos de transtornos digestivos,
nomeadamente de acidoses provocadas por altos teores de amido, e na melhoria dos resultados

sanitarios.

O animal tem um maior nimero de refei¢cdes ao longo do dia garantindo equilibrio constante das

fermentagGes bacterianas.
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A incorporagdo na dieta completa de alimentos com elevado teor em humidade, como a erva,
as forragens verdes ou as silagens, permite um aumento da quantidade ingerida, favorecendo a
utilizacdo dos outros alimentos fibrosos, tanto mais que o animal tem maior dificuldade em
selecionar os alimentos que compdem a mistura, sobretudo se os alimentos forem previamente
triturados ou moidos antes de se proceder a sua mistura (ou seja aumento da ingestdo de
matéria seca porque ouve uma reducdo do efeito de volume da forragem devido a trituracdo)

(Freitas, 2008).

A incorporagao de coprodutos produzidos na exploracdo ou em locais préximos, em virtude do
seu menor custo, podera traduzir-se na diminuicdo significativa dos encargos com a alimentacao

(Freitas, 2008).

A utilizacdo do sistema de alimentacdo Unifeed permite uma reducdo significativa do tempo
necessario e da mao-de-obra exigida nas operacGes para pesar, carregar, misturar e distribuir
uma ragdo completa. Esta reducdo serd tanto maior quanto maior for o grau de mecanizacdo
utilizado, nomeadamente no que diz respeito ao manuseamento e processamento dos alimentos

grosseiros.

2.2.4. DESVANTAGENS DA ALIMENTAGAO TMR

Embora a TMR ofereca vérias vantagens, é importante reconhecer também suas desvantagens

para garantir uma abordagem equilibrada na nutricdo dos animais.

A implementag¢do de um sistema de alimentagdo deste tipo pode exigir um investimento inicial
significativo em equipamentos especializados, como misturadores verticais ou horizontais. Isso
pode representar um desafio financeiro para produtores com recursos limitados (Schingoethe,

2017).

Os equipamentos utilizados na prepara¢do do alimento Unico exigem manutencdo regular para
garantir seu funcionamento eficiente. Falhas mecanicas podem resultar em interrup¢des na
alimentacdo dos animai, afetando diretamente o desempenho produtivo dos animais (Freitas,

2008).

A preparagao do alimento Unico exige uma gestdo cuidadosa dos ingredientes, garantindo a
proporgao correta de nutrientes em cada mistura. O que muitas vezes se revela um problema

visto que as matérias-primas sdo carregadas com meios mdveis mecanicos ndo sendo
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corretamente pesadas, este desvio pode comprometer a qualidade da dieta, afetando a saude e
o desempenho dos animais. Um outro problema é o excesso de tempo de mistura que pode

causar a trituracdo e pulverizacdo do alimento (Singh & Awasthi, 2022).

Baseia-se sobre o material descarto na manjedoura (6-8%) para decidir qual a quantidade certa a
distribuir porque estes residuos sdo os potencialmente sujeitos a sele¢do variando na sua
composicdo quimica e fisicas durante o periodo de disponibilidade em manjedoura (Tangorra &

Calcante, 2022).

Uma dieta quando mal formulada, pode aumentar o risco de acidose ruminal devido ao consumo
excessivo de graos. Isso pode levar a problemas de sadde nos animais, como laminitis e queda

na producgdo de leite.

O facto de nem sempre ser possivel manter a composicao da dieta ao longo do tempo devido a
sazonalidade da disponibilidade de coprodutos. E conveniente tentar uniformizar a dieta,
especialmente no que diz respeito aos alimentos grosseiros, de forma a evitar alteracdes bruscas
na flora ruminal, que afetardo a digestibilidade e o aproveitamento da ra¢do. Sendo assim
essencial a utilizagdo de MP de boa qualidade e conhecer o seu valor nutritivo além da correta

utilizacdo dos equipamentos para se obter uma mistura homogénea (Tangorra & Calcante, 2022).

A TMR pode limitar a flexibilidade na formulacdo da dieta para atender as necessidades
especificas de diferentes grupos de animais. Isso é particularmente relevante em explora¢des

com grupos de animais com diferentes necessidades.

E importante espacos adequados para armazenar e manipular os ingredientes, o que pode ser

um desafio em exploragdes com infraestrutura limitada.

Ao considerar a implementacdo da alimentagdo TMR, os produtores devem pesar
cuidadosamente essas desvantagens em relagdo aos beneficios, adaptando a pratica as

condi¢Ges especificas de sua operagao agricola.

2.3. OCORRENCIA DE TOXINAS EM MATERIAS-PRIMAS E ALIMENTOS
COMPOSTOS

As micotoxinas sdo compostos secunddrios do metabolismo de fungos filamentosos
(comumente definidas como “bolores”) pertencem aos géneros Aspergillus, Penicillus e
Fusarium (Fig.19). As temperaturas de 15-302C permitem o desenvolvimento e proliferagao de

fungos responsaveis pela producdo de metabolitos téxicos.



As micotoxinas podem permanecer nos produtos contaminados por longos periodos até mesmo
apo6s a morte do fungo que lhe deu origem. As micotoxinas sdo geralmente muito estaveis (ndo
se podem ser eliminar com tratamento quimico ou térmico) e sdo persistentes durante o periodo
de armazenamento da matéria-prima ou do alimento, ocorrendo geralmente uma tendéncia de
aumento da sua concentragao (Cevolani, et al., 2022). No que diz respeito aos alimentos para
animais, em particular para ruminantes, é extremamente importante pesquisar e detetar a
presenca de toxinas em diversas matérias-primas, nomeadamente cereais (sobretudo no milho
e coprodutos), algodao, bagaco de girassol, feno, silagem de milho e ainda no alimento acabado

(Figueiredo, et al., 2020).

S Aspergillus
Penicillum |

Figura 19- Imagem representativa dos géneros Penicillum e Aspergillus (Figueiredo, et
al., 2020).

A micotoxina tem um perigo real e potencial que pode levar a intoxica¢des agudas e crdnicas

como outros problemas para os animais que falarei mais a frente.

Na drea da Zootecnia e Agrondmica as micotoxinas mais comuns sdo: aflotoxinas (in particular,
a aflotoxina B1), ocratoxina A (OTA), zearalenona (ZEA), fumonisinas (sobretudo a fumonisina B1
e FB1) e tricotecenos. No ambito deste grupo, os compostos mais importantes para nos sao

desoxinivalenol (DON), a toxina T2 e o diacetoxiscirpenol (DAS) (Tabela 7).

Tabela 7- Micotoxinas mais difusas nos alimentos relativos aos fungos produtores (Licia, et al.)

Micotoxinas Matéria-prima Fungos produtores
Aflotoxina By, B, Gy, Milho, Amendoim, Fruta Seca Aspergilos flavus, A.parasiticus
G,
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Aflotoxina My

Leite e Queijo

Aspergilos flavus A.parasiticus, A. Ochraceus

Ocratoxina A

Trigo, Cevada, Milho, Café e
Vinho

Aspergilos carbonarius, A.niger, Pennincillium
verrucosum

Desoxinivalenol

Trigo, Cevada, Milho

Fusarium graminearum, F.culmorum

Nivalenolo Trigo, Cevada, Milho Fusarium crookwellense, F. graminearum
Toxina T-2 Trigo Fusarium sporotrichioides, F.triciatum
Zearalenona Milho, Trigo Fusarium graminearum, F.culmorum, F.

crookwellense

Fuminisina

Milho, coprodutos do milho

Fusarium verticilliodes (=F.moniliforme),
F.proliferatum

2.3.1. IMPORTANCIA DA DETEGAO DE TOXINAS

A detegdo de micotoxinas nas matérias-primas é importante para garantir a seguranca e a

qualidade dos alimentos compostos para animais. As micotoxinas podem causar uma variedade

de efeitos negativos nos animais, incluindo: a diminuicdo do desempenho produtivo; o aumento

da suscetibilidade a doencgas e em casos graves, as toxinas podem causar a morte dos animais.

A detecdo de toxinas nas matérias-primas nas fabricas de alimentos compostos animais é

importante para proteger os animais e garantir que os produtos sejam seguros para consumo.

Existem varios métodos de detegao de toxinas, tais como:

e Analises laboratoriais

e Métodos rapidos de detecdo
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As analises laboratoriais sdo os métodos mais precisos, mas também sdo os mais caros e
demorados. Os métodos rapidos de detecdo sdo menos precisos, mas sdo mais rapidos e

econdmicos podem ser divididos em dois grupos principais:

e Meétodos colorimétricos: Estes métodos baseiam-se na alteracdo da cor de uma solugdo
quando é adicionada uma substancia que reage com a toxina (Estes testes sao utilizados
para a detecdo de uma variedade de toxinas, incluindo aflotoxina, zearalenona,

ocratoxina A e fumonisinas);

e Meétodos imunoquimicos: Estes métodos baseiam-se na reacdo entre uma substancia
gue reage com a toxina e um anticorpo especifico para essa toxina (Estes testes sdo

utilizados para a detecdo de aflatoxinas, zearalenona e ocratoxina A).

As fabricas de alimentos compostos para animais devem ter um programa de controlo de toxinas
rigido que inclua o rastreio regular das matérias-primas como medida de garantir a seguranca e

a qualidade dos produtos e para proteger a saude dos animais.

Alguns dos beneficios especificos da detecdo de micotoxinas nas matérias-primas nas fabricas

de alimentos compostos animais sao:

e Permite identificar e remover as matérias-primas contaminadas, evitando que sejam

utilizadas na producdo de alimentos.
e Ajuda a reduzir os custos associados ao tratamento de animais doentes ou mortos.
e Pode aumentar a produtividade dos animais e a rentabilidade das empresas.

e Ajuda a proteger a reputa¢do da empresa e a confianga dos consumidores.

O programa de controlo de micotoxinas em fabricas de alimentos compostos deve incluir:

e A recolha de amostras das matérias-primas

e A andlise das amostras para a presenca de toxinas

e Aimplementacdo de medidas de controlo para reduzir a contaminagdo por toxinas
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2.3.2. IMPLICAGOES DAS MICOTOXINAS NA SAUDE DOS RUMINANTES

Os ruminantes sdo considerados entre os animais de interesse zootécnico mais sensiveis aos

efeitos das micotoxinas tendo bem presente os seguintes trés fatores criticos: nivel de

contaminagoes; sinergia entre diferentes micotoxinas e duragao da exposi¢dao as micotoxinas.

Segundo Whitlow et al. (2008) os efeitos nocivos das micotoxinas nos animais podem ser

resumidos em trés pontos-chave:

1.

Reducdo dos nutrientes disponiveis para o animal. Trata-se de um processo multifatorial:
em primeiro lugar o apodrecimento do alimento reduzindo o conteldo de vitaminas e
aminodacidos de (lisina sobretudo) e o valor energético alterando a qualidade nutricional
da fonte de alimento. Algumas micotoxinas produzem um efeito de reducdo da ingestao
de alimento, com consequente diminuicdo da ingestdo total de nutrientes. Por ultimo as
micotoxinas podem produzir fendmenos de irritacdo na mucosa intestinal ou interferir
com alguns processos metabdlicos (ex.: toxina T-2, é um potente inibidor da sintese
proteica);

Efeitos sobre o sistema enddcrino e exdcrino. Um exemplo tipico € o efeito da ZEA na
performance reprodutiva. Os efeitos estrogénicos conhecidos desta micotoxina sao
resultado da grande afinidade da ZEA e dos seus derivados para recetores normais de
estrogénio;

Supressdo do sistema imunitario. Os efeitos das micotoxinas na resposta imunitaria
foram analisados por diversos autores (Gashaw, et al.). Em particular, acredita-se que
sejam toxicas a aflotoxina B;, a Ocratoxina e a Fumonisina B;. A Toxina T-2 exerce este
efeito através da inibicdo da sintese proteica e, por consequéncia, dos processos de
formagdo dos linfécitos. Outras micotoxinas podem ser citotdxicas para células
imunocompetentes ja formadas ou deprimir a formagdo de anticorpos (como a

Ocratoxina A) (Cevolani, et al., 2022).

Na figura 20 evidencia-se a correlagdo entre a presenga de micotoxinas a ocorréncia de

sintomas/efeitos em drgdos ou sistemas muito especificos dos ruminantes.
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Figura 20- Efeito das micotoxinas em bovinos de leite (Agrifirm, 2021).

2.3.3. EFEITOS DAS AFLATOXINAS NOS PARAMETROS PRODUTIVOS

As aflatoxinas sdo o grupo de metabolitos heterociclicos produzidos por fungos “de
armazenagem” (fungos que crescem em condi¢Ges de armazenamento inadequadas) do género
Aspergillus (em particular A.flavus e A.parasitus). Das 18 aflatoxinas identificas, as que ocorrem
com mais frequéncia sdo a aflotoxina B; e a B, (AFB1-AFB2) produzidas de cepas de A.flavus e

A.parasitus (Nudda.A, Comunicagdo Pessoal, 2022).

E as aflatoxinas G1 e G2 (AFG1-AFG2) sdo metabolitos secundarios produzidos pelo A. parasiticus

tendo um nivel de toxidade variavel (figura 21).

Tossicita: B1>> M1 > G1 > B2 > G2.

Figura 21- Nivel de toxidade das principais Aflatoxinas identificadas (Nudda.A, Comunicagdo
Pessoal, 2022).
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A AFB1 ingerida é transformada no figado em aflatoxina M1(AFM1), que depois é excretada no

leite do animal em lactacdo (Fig.22).

<=
Urina <=
<=

Leite

CH,

AF-M1

Figura 22- Transformagdo da Aflatoxina B;em M; (Nudda.A, Comunicagdo Pessoal,
2022).

As aflatoxinas pode causar uma série de efeitos negativos nos parametros produtivos de

ruminantes, incluindo:

e Reduc¢do do ganho de peso: a aflatoxina pode causar redugdo do consumo de alimentos

e da digestibilidade dos nutrientes, levando a perda de peso.

e Reducdo da produgdo de leite: a aflatoxina pode causar redu¢do da producdo de leite,

bem como alteragdes na qualidade do leite (Durman, 2021).

e Reducdo da fertilidade: a aflatoxina pode causar abortos, nascimentos prematuros e

problemas de fertilidade (Smith, Humphrey, Turner, & Stoltzfus, 2017).

e Aumento da mortalidade: especialmente em animais jovens e debilitados.

Os efeitos das aflatoxinas na produgéo animal variam de acordo com o tipo de ruminante, a dose
de aflatoxina ingerida e a condicdo fisica do animal. Os animais mais jovens sdo sempre mais
afetados que os adultos e os ruminantes sdo, em geral, mais resistentes que os monogastricos
(pela agdo desintoxicante realizada por bactérias e protozodrios no rumen) (Cevolani, et al.,

2022).
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A intoxicagao aguda por aflatoxinas manifesta-se em geral por: apatia grave, perda de apetite,
febre mais ou menos alta e morte do animal em momentos variados dependendo da
sensibilidade especifica. Danos no figado (pdlido, aumentado de volume com necrose do
parénquima) e nos rins (pode apresentar lesdes por glomerulonefrite) bem como nos pulmdes

de ECOCLIN (fenébmenos congestivos) (Tassinari, s.d.).

Na Intoxicagao cronica os sinais mais visiveis consistem em: falta de apetite, acompanhada de
desaceleracdo do crescimento da perda de peso; o figado fica congestionado e apresenta areas
hemorragicas e necrdticas. Quando a intoxicacdo é prolongada, pode ocorrer a formacao de
tumores malignos. Os rins ficam congestionados e ocasionalmente pode-se observar enterite
hemorragica. Além disso, o animal pode exibir sintomas de depressdo e disturbios nervosos,

como descoordenacdo motora, perda de equilibrio e espasmos musculares (Tassinari, s.d.).

Os alimentos mais frequentemente contaminados por aflatoxinas sao divididos em dois grupos:
os de alto risco de contaminacdo porque normalmente tem uma maior percentagem de
humidade sdo: milho e coprodutos (ex.: polpa de beterraba); e produtos vegetais suscetiveis
normalmente associadas as condi¢Ges de armazenamento: soja, coprodutos e cereais (cevada,

trigo, triticale e arroz) (Tassinari, s.d.).

A aflatoxina tem um potencial impacto negativo na saude animal que pode causar grandes
prejuizos econdmicos a atividade pecuaria. A ado¢do de medidas de controlo da contaminacgdo
dos alimentos e forragens (ex.: testes rapidos, controlo da humidade com a termo balanca e
controlo da temperatura dos silos) é fundamental para prevenir a presenca de aflatoxinas nos

alimentos para ruminantes.

Algumas medidas de controle da aflatoxina incluem:

e Armazenamento adequado dos alimentos e forragens: os alimentos e forragens devem

ser armazenados em local fresco e seco, evitando a proliferagdo de fungos.

e Uso de fungicidas para controlar o crescimento de fungos: o uso de fungicidas pode ser
uma forma eficaz de prevenir e controlar o crescimento de fungos nos alimentos e

forragens.

e Selecdo de cultivares resistentes a fungos: a selegao de cultivares resistentes a fungos

pode ajudar a reduzir a contaminagdo dos alimentos e forragens por aflatoxina.
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2.3.4. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO DAS MICOTOXINAS EM ITALIA E NA EUROPA

Em relacdo ao enquadramento legislativo, attualmente 50 paises tem leis e/ou diretivas que
regulam os niveis de contaminagao das micotoxinas nos alimentos. A maior parte destas diretivas
estdo relacionadas com as aflatoxinas em alimentos destinados ao uso humano ou zootécnico
(Regulamento (UE) N.o 574/2011), enquanto poucos paises, onde se incluem os da Unido
Europeia estabelecem limites também para outras micotoxinas. Diversos fatores estiveram na
origem do estabelecimento de regulamentos para os limites de tolerancia a micotoxinas tais
como: 1) a disponibilidade adequada de dados toxicoldgicos; 2) a disponibilidade de dados
estatisticos validos; 3) a ndo uniforme distribuicdo das micotoxinas nos alimentos e, portanto,
maior dificuldade de amostragem; 4) A disponibilidade de métodos de analise, suficientemente

precisos e especificos (Licia, et al.).

Muitas vezes os limites de tolerancia sdo um compromisso entre a necessidade de ter alimentos

sem potencial cancerigeno e as consequéncias econdmicas do seu desenvolvimento.

O Regulamento CE n.165/2010 fixa 50 nanogramas/kg (ppt) como limite maximo de
contaminacdo da aflotoxina M1 no leite para o consumo humano. De acordo com este
regulamento e com estudos relativos a taxa de passagem da AFB1 ingerida como AFM1 no leite,
pode ser suficiente uma ingestdo media de 30-40 mcg/animal/dia de aflotoxina B1 para produzir
um leite com um conteudo em AFM1 superior a 50 ppt e, como tal, ndo comercidvel por estar

acima dos limites legais.

Para prevenir este problema o Ministerio da Saude Italiana emitiu uma Nota 855-P-16/01/2013
— Aflatossine tendo como objeto: “ Contaminac¢do da Aflatoxina no milho e na cadeia alimentar”
que é explicacdo sobre o “Processo operativo extraordinario para a prevencdo e a gestdo do
risco de contaminacdo da aflotoxina na fileira do leite e na producdo de milho distinado a
alimentagao humana e animale, seguido de condi¢des climaticas externas”. Os procedimentos
sdo basicamente divididos uma parte que se focaliza sobre o milho (primeira parte + Alg.l) e uma

sobre os produtos lacteos (segunda parte +Alg. Il e Ill) (Cevolani, et al., 2022).

A tabela 8 reporta mostra os valores maximos admissiveis de aflatoxina B; em materias-primas
e alimentos compostos para ruminates e monogastricos. Na tabela 9 s3o apresentadas as
recomendagées da Comissdao Europeia sobre a presenca de desoxinivalenol, zearalenona,

ocratoxina A, toxinas T-2 e HT-2 e fumonisinas em produtos destinados a alimentag¢do animal.
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Tabela 8- Teores maximos de AFB1 nos alimentos para Ruminantes e Monogastricos segundo o Regulamento (UE)
N.o 574/2011 (modificado; as contaminag&es expressas em mg/kg o ppm foram convertidas em ppb o mcg/kg).

Aflatoxina B1

Produtos destinados a alimentagao animal

Conteudo maximo em ppb

- Alimentos compostos para bovinos (excepto
bovinos leiteiros e vitelos), ovinos (excepto ovinos
leiteiros e cordeiros), caprinos (excepto caprinos

leiteiros e cabritos), suinos (excepto leitGes) e aves

Materias-primas para alimentag¢do animal 20
Alimentos complementares e alimentos completos 10
para animais com a excegao:
- Alimentos compostos para bovinos leiteiros e 5
vitelos, ovinos leiteiros e cordeiros, caprinos
leiteiros e cabritos, leitdes e aves de capoeira
jovens;

20

de capoeira (excepto aves de capoeira jovens);

Tabela 9- Valores de Referéncia-recomendag¢do 2006/576/CE.

Micotoxina

Produtos destinados a alimentagao animal

Valor de orientacdo em mg/kg
(ppm) de alimento para animais
para um teor de humidade de 12

%

Desoxinivalenol

Matérias-primas para alimentagdo animal:

— Cereais e produtos a base de cereais com 8
excepgdo dos subprodutos do milho
— Subprodutos do milho 12
Alimentos complementares e alimentos completos 5
para animais, com excepgao de:
— Alimentos complementares e alimentos 0,9
completos para suinos
— Alimentos complementares e alimentos 2
completos para vitelos (< 4 meses), borregos e
cabritos.

Zearalenona Matérias-primas para alimentagdo animal:
— Cereais e produtos a base de cereais com excegdo 2
dos subprodutos do milho
— Subprodutos do milho 3
Alimentos complementares e alimentos completos
para animais
- Alimentos complementares e alimentos completos 0,1
para leitGes e marrds (porcas jovens
— Alimentos complementares e alimentos
completos para porcas e suinos de engorda 0,25
— Alimentos complementares e alimentos

0,5
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completos para vitelos, vacas leiteiras, ovelhas
(incluindo borregos) e cabras (incluindo cabritos).

Ocratoxina A Matérias-primas para alimentagdo animal:
— Cereais e produtos a base de cereais 0,25

Alimentos complementares e alimentos completos
para animais:

-Alimentos complementares e alimentos completos 0,05
para suinos
-Alimentos complementares e alimentos completos 0,1
para aves de capoeira
Fumonisinas B1 + Matérias-primas para alimentag¢do animal 60
B2 - milho e produtos a base de milho
Alimentos complementares e alimentos completos 5
para:
- Suinos, cavalos (equideos), coelhos e animais de 10
companhia
- Peixes
- Aves de capoeira, vitelos (< 4 meses), borregos e 20
cabritos
-Ruminantes adultos (> 4 meses) e martas 50

2.4.AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA DE MATERIAS-PRIMAS E
ALIMENTOS COMPOSTOS POR ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO
PROXIMO (NIRs)

Como referido anteriormente, caso ndo exista uma mistura homogénea de todos ingredientes
numa dieta completa estas altera¢des podem conduzir a transtornos metabdlicos. Por isso é
muito importante no caso dos pequenos ruminantes o tamanho de particula das matérias-

primas fibrosas para evitar problemas seletividade (Lopes, 2011).

A formulagdo de alimentos para animais, pretende responder as necessidades nutricionais dos

animais, nas diferentes fases do ciclo produtivo em que se encontram.
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Perante as alteragGes que podem ocorrer, é importante monitorizar a composi¢ao quimica das
matérias-primas e os produtos finais, para que se possa garantir que o animal ingere um
alimento com composicdo nutricional semelhante aquela que foi formulada, de acordo com a

altura do ciclo produtivo (Lopes, 2011).

A espectroscopia no infravermelho préximo (NIRs- Near Infrared Spectroscopy), € uma técnica
de andlise que permite prever a composi¢ao quimica e certas propriedades fisicas de matrizes
alimentares, nomeadamente matérias-primas e produtos acabados. A tecnologia NIRs baseia-se
na anadlise de intera¢do da radiacdo o6tica (luz) com as estruturas moleculares e atémicas das

matrizes analisadas (IRIS, 2021).

A analise através NIRs é realizada de forma mais rapida do que os métodos quimicos classicos
determinando os nutrientes do alimento (Proteina Bruta, Gordura Bruta, Fibra Bruta, Cinzas,

NDF...) permitindo assim confirmar os parametros de qualidade dos produtos.

Em termos praticos, a espectroscopia NIR envolve o desenvolvimento de modelos de machine
learning que convertem a informacdo espectral em valores de parametros de andlise
qguantitativos e qualitativos. A andlise destes parametros por métodos cldssicos, é assim

fundamental para a constru¢do dos modelos.

2.4.1. CALIBRAGAO NIRs

O desenvolvimento de uma calibracdo NIR implica inicialmente a recolha de amostras. Estas
amostras devem ser representativas do alimento desconhecidas para serem medidas em todas
as areas de potencial variabilidade, incluindo gama(s) de constituintes, origem e variagdo
sazonal. A recolha das amostras certas é muitas vezes o passo mais dificil na criagdo de uma

calibragao NIR.

O numero minimo de amostras para obter uma calibragdo proviséria é normalmente de 50
amostras, mas calibragdes mais robustas sdo geralmente desenvolvidas com mais de 100
amostras, dependendo do tipo de produto, e algumas podem ser baseadas em milhares de

amostras quimicas que constituem a calibragdo devem ser submetidas (KPM, 2024).

Através do método de Dumas ou Kjeldahl para proteinas, extracdo Soxhlet para gorduras e 6leos
ou quaisquer outros métodos de referéncia aprovado para o(s) constituiente(s) de interesse. E
importante que os dados de referéncia sejam de alta qualidade e com erros minimos, porque

precisdao e o desempenho da calibragao NIR s3o limitados pelo erro de referéncia.
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Uma vez obtidos os valores de referéncia, eles sdo adicionados aos espectros da amostra bruta
e esses dados sdo regredidos entre si, usando uma regressao minimos quadrados parciais (MQP)
(Fig.23). O valor fora da equacao linear pode ser aplicado a futuras amostras desconhecidas para
prever os constituintes de interesse (KPM, 2024). Porque existe um conjunto de varidveis
independes (chamadas de componentes neste caso nutrientes) que estdo altamente

correlacionados com a varidvel dependente, mas ndo estdo correlacionados entre si.

Calibration Sample Spectra Reference Values
- SAMPLE PROTEIN
121 21.23
142 18.44
168 24.14

203 25.01
206 18.56
244 17.54

UcCal™4
Calibration Program

]

Wy
W

PROTEIN= B, + B,F, + B,F, + BsF;, +B,F,
n = # datapoints

Figura 23- Calibracdo de uma curva NIRS (KPM, 2024).

Por exemplo a calibragdo pode ser usada com amostras desconhecidas para prever o conteddo
de proteina. E os outliers sdo usados para garantir que as amostras analisadas sejam semelhantes
as amostras usadas para criar a calibragdo, garantindo que os resultados sejam precisos e fidveis

(KPM, 2024).

Na industria dos alimentos compostos para animais existem diferentes formar de adquirir curvas
de calibragdo tanto para matérias-primas e como produtos acabados: existem laboratdrios e
empresas que vendem um pacote completo (equipamento ja com curvas de calibragdo
previamente instaladas) ou sé as curvas de calibracdo. No primeiro é importante perceber onde
foram desenvolvidas as calibracGes (origem das matérias primas) e procedimento realizados
(perceber se é necessario moer as amostras com tamanho de particula 0,5 ou 1 milimetro ou se
pode ser analisada tal e qual) e por ultimo a fabrica de alimentos compostos pode construir as
suas proprias curvas, enviando amostras para um laboratdrio externo no caso de ter produtos

muito especificos e determinar as suas especificagcdes (FOSS, 2023).
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2.4.2.VISAO GERAL DO USO DA TECNOLOGIA DE ESPECTROSCOPIA NO
INFRAVERMELHO PROXIMO (NIRs)

A utilizacdo crescente da Internet of Things (10T) e das tecnologias de informacgdo e comunicagédo

(ICT), tem levado a uma evolugdo da Agricultura de Precisdo para uma Smart farming.

Atualmente o desafio é obter a maior quantidade de dados de forma automatica, rapida e
precisa, utilizando ML o Deep Learning (DL), ambos baseados no desenvolvimento de redes
neutrais artificiais (ANN), e obter algoritmos de classificagdo para ter uma gestdo zootecnica cada

vez mais automatica e precisa (Evangelista, 2021).

No panorama da producdo animal em que cada vez mais as fabricas de alimentos compostos e
os técnicos necessitam de uma resposta imediata e com precisdo para ajudar os produtores.
Torna-se essencial a utilizagdo de NIRS para suporte a fabrica com equipamento fixo (ex.:
NIRS™DS3). Este equipamento permite o controlo de matérias-primas na rece¢do, em tempo
real permitindo aceitar ou ndo a matéria-prima. Por outro lado, também fazer o controlo do

processo de producdo (Fig.24).

Figura 24- Uso do NIRS fixo na fabrica de Alimentos Compostos.

Fora da fabrica no caso dos técnicos ou na prépria exploracdo o mais adequado é o NIR portatil.
permitindo analise da composicdo quimica das matérias-primas seja no campo ou durante o
carregamento do Unifeed, analise dos constituintes da dieta completa, analise de indices de
avaliacdo Unifeed (homogeneidade e sele¢do); andlise da composi¢do quimica de fezes e analise

online da qualidade do leite (total e individual) em sala de ordenha (Evangelista, 2021)(Fig.25).
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REPORT CHEMICAL AND
PHISICAL ANALISYS

Ya/DM
DM 498
cp 153
LIPIDS 38
NDF 30.7
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STARCH 265

Figura 25- O uso de um instrumento NIRS portatil por um produtor na exploragdo
pode melhorar o maneio da exploragdo e promover uma alimentagdo de precisdo
(Evangelista, 2021).

2.4.3.FUNCIONALIDADE DOS EQUIPAMENTOS NIRS

A técnica NIRs é uma ferramenta valiosa para as fabricas de alimentos compostos, pois pode ser

usada para:

e Controlo de qualidade de matérias-primas a entrada da fabrica ou monitorizacdo dos
silos (cereais ou alimentos compostos) ou a solo (bagacos) e controlo de alimentos

compostos apds producdo,

e Monitorizagdo de processos: O NIRs pode ser usado para monitorizar processos
industriais em tempo real. Por exemplo, o NIRs pode ser usada para monitorizar a

temperatura de um processo de cozimento ou a umidade de um processo de secagem.

e Otimizacao de processos: O NIRs pode ser usado para otimizar processos industriais. Por
exemplo, a NIR pode ser usada para determinar a melhor combinac¢do de ingredientes

para uma dieta ou a melhor temperatura para um processo de produgao de flocos.

A tecnologia NIR é uma ferramenta valiosa e preponderante para as fabricas de alimentos para

animais evitem ter custos elevados por matérias-primas de baixa qualidade.
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Por outro lado, uma formulagdo desajustada do alimento composto traduz-se diretamente em
perdas econdémicas, devido a um aumento dos custos do alimento ou de menor desempenho

dos animais.

Recorrendo a tecnologia NIRs para determinar, por exemplo, a energia metabolizavel, o teor de
aminodcidos e de fésforo fitico das matérias-primas, é possivel ter dados que permitem uma
selecdo eficaz das matérias-primas. Ao conhecer, em segundos, a composicdo quimica dos
produtos, é possivel tomar decisGes em tempo real sobre a necessidade de atualizar as matrizes

de formulag¢do do alimento para otimizar a producao.

3. CARACTERIZAGAO COOPERATIVA DE PRODUTORES DE ARBOREA

3.1. CONTEXTO INSTITUCIONAL

O presente estagio realizou-se na Cooperativa Produttori di Arborea e decorreu entre o dia 8 de
agosto e o 2 de novembro de 2023, com duracdo de 480 horas de atividades efetivamente

exercidas no local de estagio.

A historia da Cooperativa Produttori Arborea é profundamente ligada a histdria do
repovoamento da regido de Arborea (Sardenha), que apartir dos anos 20, sofre uma
transformacédo devido aos contributos das familias de agricultores provenientes das regiGes de
Veneto, de Friuli e da Emilia Romangna (Italia continental). Estas familias transferiram-se para a
Sardenha e recuperaram uma area cerca de 10.000 ha para a agricultura, tornando Arborea num

dos territdrios mais produtivos e rentaveis de toda a llha da Sardenha.

Quando a Cooperativa nasceu em 1950, o seu objetivo era prestar assisténcia técnica a cada
exploracdo dos seus cooperantes e organizar a atividade de gestdo administrativa, contabilidade

e financeira, de aquisi¢cdo de meios técnicos, de assisténcia veterindria e agrondmica.

Nos primeiros anos de atividade, a Cooperativa Produttori di Arborea, inicialmente Cooperativa
Assegnatari Etfas, era responsavel por acompanhar o crescimento de cada exploracdo agricola
na transicdo da condicdo original, desde a concessdo das terras, até as préprias familias se
tornarem proprietarias das mesmas. Assim a Cooperativa deu vida e forca ao sistema de

cooperativismo que na Sardenha representa ainda uma inovagao.

Hoje a Cooperativa Produttori di Arborea é uma importante realidade do sistema agroalimentar
sardo, com cerca de 220 cooperantes/sécios, representando uma economia de escala que

permite assistir os seus clientes do “prado ao prato”.
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A cooperativa esta dividida em varios setores como: lacticinios, hortofruticola, carne (centro de
engorda e matadouro), alimentos compostos e ainda venda a retalhistas, grossistas e ao publico

em geral.

Em 2020 a fabrica de alimentos compostos é criada para apoiar os produtores pecudrios dos
setores acima mencionados, de forma a fornecer-lhes dietas completas necessarias tanto para a
manutenc¢do dos animais como para a producdo, em particular para épocas mais exigentes do
seu ciclo produtivo. Para além dos outputs da unidade industrial ainda existe uma rede de Pontos
de Venda (PV) ao publico onde se comercializa uma vasta gama de artigos e produtos dedicados

a agro-pecuaria (matérias-primas, alimentos compostos, sementes, fertilizantes, entre outros...)

Os pontos de venda (PV) dispersos na Sardenha fazem parte da estratégia de aproximacgao da
Cooperativa aos produtores estando presentes em 5 locais diferentes (Figura 26): Bassacutena

(Sassari), Muros (Sassari), Thiesi (Sassari), Lula (Nuoro) e Arborea.

Figura 26- Mapa da Sardenha com localizagdo das diferentes
estruturas da Cooperativa incluindo Pontos de Venda (PV):
1-Fabrica de Alimentos Compostos, 2-PV Arborea, 3-PV Lula,
4-PV Bassacutena, 5-PV Muros e 6-PV Thiesi.
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3.2. LOCAL DE ESTAGIO

A atividade desenvolvida neste estdgio, centrou-se maioritariamente na Fabrica de alimentos
compostos da CPA que se localiza em Santa Giusta (OR), Porto Oristano Industrial — Via Ercole
Cellino (Figura 1). E no recinto da fabrica que decorre toda a atividade produtiva, desde a rece¢do
e armazenamento de matérias-primas, até aos diferentes processos de producdo das férmulas
finais. A fabrica de ra¢bes estd implantada num recinto com cerca de 30.000 m?, que inclui

diferentes estruturas (Fig.27):
1)Escritérios:

Departamento administrativo— Onde sdo registadas todas as pesagens dos camides a entrada e

saida da fdbrica das matérias-primas e produto acabado;

Departamento Tecnico — Onde se faz a formulacdo das dietas completas, investigacdo e

desenvolvimento de novos produtos;
Departamento Comercial — onde os clientes sdo recebidos;

Departamento de Qualidade— Controlo de qualidade das matérias-primas, coprodutos e produto

acabado;

2) Unidade de Armazenamento - é constituida por uma zona de armazenamento de MP e
Coprodutos sélidos (ex.: Bagago de soja, Alfarroba, Destiler,...) a terra, Silos para armazenamento
de MP de longa duragdo (Milho, Cevada), Silos para armazenamento de curta duracdo onde as
MP e Produtos Acabados permanecer por um reduzido periodo, Silos de Armazenamento de
Coprodutos liquidos (ex.:Melago de Cana) e o Fenile onde sdo armazenados os Fardos de MP

fibrosas;

3) Unidade de Produg¢io de Alimentos Compostos — estrutura habilitada a producdo de
alimentos compostos e produgdo de “ESSE 44” (bagaco de soja 47% de proteina bruta que é

reduzido a 44%).

4)Unidade de Produgdo de Flocos — estrutura habilidade para a produgdo de Cereais ou

Coprodutos extruditos.

5)Unidade de embalamento e armazenamento do Produto Acabado (PA) - estrutura habilitada

a enchimento de big bags (BB) e armazenamento do PA.

47



6)Unidade de armazenamento de MP himida — zona onde as matérias-prima (silagem de milho,
erba ou mix) sdo embaladas em vacuo (Balletta) e estabilizadas e armazenadas para serem

expedidas;

7)Unidade de produtos nao conformes — na eventualidade de ndo conformidades graves dos
produtos sdo geridas nessa area para evitar contaminagées com os restantes alimentos

produzidos na fabrica;

8)Area de residuos — drea de armazenamento temporario de residuos a serem expedidos para

serem expedidos e eliminados;

- /
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1-Escritério; 5-Unidade de embalamento e

2-Unidade de Armazenamento; armazenamento do Produto Acabado;
3-Unidade de Producao de Alimentos 6-Unidade de MP himida armazenamento
Compostos; ; 7-Unidade de produtos nao conformes ;
4-Unidade de producgao de Flocos; 8-Area de residuos.

Figura 27- Esquema da Fabrica de AC da CPA.

3.2.1. UNIDADE INDUSTRIAL DE PRODUGAO DE ALIMENTOS PARA ANIMAIS DA CPA

Na unidade industrial de producdo de alimentos para animal da CPA produzem-se:

e Alimentos simples ou matéria-primas para a alimentacdo - produtos de origem vegetal,
conservados, no seu estado natural ou apés moagem ou trituragdo a frio ou apds
tratamento a vapor e coprodutos de origem vegetal derivados de processos de

transformacéo industrial;
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e Alimentos Compostos - misturas de matérias-primas que, dependendo da sua
composicdo e métodos de utilizacdo se designam por (dieta completa ou dieta

complementar).

A unidade de producdo de alimentos simples e compostos da Cooperativa Produttori di Arborea
€ composta por trés linhas de producao que se apresentam abaixo por ordem de relevancia para

a producao total da fabrica da CPA:

e Linha de Alimentos Compostos - (Fiberfeed ou Dietas Completas, Misturas e Preunifeed
ou dietas fibrosas complementares e Miscelas ou alimentos concentrados

complementares) (Fig.28);

LINHA DE ALIMENTOS COMPOSTOS

Aprovacao da MP
|
Rececédo MP a Granel Recegéo de Coprodutos Rececao de MP liquida
Armazenamento da MP a Armazenamento da MP Armazenamento da MP
Granel Confeccionada

liguida

Transferimento do stock de producao

Amostragem e Mistura no Unifeed
Mével

Descarga

l—————— Carregar e mistura no Unifeed Fixo 4—m————

Carregamento PA a granel -'Balletty

Armazenamento do PA confecionado
|

Transporte para as diferentes destinacdes

—_—

Figura 28- Linha de Alimentos Compostos.
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Linha de Extrusdo (Flocos), Moagem (Farinha) e Trituragdo (polpa de beterraba e bagaco

de girassol) (Fig.29);

LINHA DE EXTRUSAO (FLOCOS), MOAGEM
(FARINHA)E TRITURACAO

Transporte para as diferentes destinacées

Aprovagédo da MP
|
Rececao MP a Granel Recegao de Coprodutos
Armazenamento da MP a Armazenamento de
Granel Coprodutos
Ventilagao
I Trituragcao
Esmagamento/Laminagao a frio
Extruséo (Flocos)
Moagem (Farinha)
Carregamento do PA a Granel Produtos semi-
acabados paraa
| LAC

Figura 29- Linha de Extrusdo (Flocos), Moagem (Farinha) e Trituragdo.

Linha de producdo de alimentos humidos (Humifeed) (Fig.30).

Aprovacdo da MP

LINHA DE PRODUCAO DE
ALIMENTOS HUMIDOS

Rececao da forragem

Trituragdo e Armazenamento
das Forragem em pedagos nas
silos de trincheira da CPA

Ensilagem

Compactagao

|

Fermentagao

Armazenamento

Confecionamento

Embalamento a vicuo

Rececao do Milho

Trituragao e Armazenamento do
Milho em pedagos nos silos da CPA

. — 1§ Aditivo

— MP e Coprodutos

Figura 30- Linha Produgdo de Alimentos Himidos.
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3.2.2. AREAS DE ARMAZENAMENTO DE MATERIAS-PRIMAS SOLIDAS E LIQUIDAS

As matérias-primas sdo armazenadas em trés areas distintas:

e Armazém do Feno— onde sdao armazenados os Fardos de 750-800 kg de MP fibrosas com

diversas dimensoes de corte (Luzerna e Palha) (Fig.31). O transporte dos fardos para a

drea de producgdo de alimentos compostos é feito com recurso a um Manitou.

Figura 31- Armazém do Feno e boxes para as MP fibrosas.

e Silos das Matérias-Primas Liquidas —localizam-se no mesmo espaco onde sdo
armazenadas as MP fibrosas. A fabrica dispde de trés silos para o armazenado do Melaco

e um para o armazenamento de Bicarbonado de Calcio (sélido) (Fig.32);

Figura 32- Silos para armazenamento de Melago a esquerda e a direita silo de
armazenamento de Carbonato de Calcio.
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Silos para matérias-primas sélidas de grande capacidade — 7 silos de armazenamento
primario dos quais trés com capacidade de 9000 m? e quatro de 4000 m3, onde sdo

armazenados os cereais como o milho, cevada e trigo provenientes dos desembarques;

Silos de Producdo — sao 34 silos de menor capacidade utilizados para o armazenamento
das matérias-primas transformadas (Flocos de cereais, MP trituradas e Farinhas). Estes

estdo localizados junto das linhas de producgao (Fig.33).

T‘ 10202122 23 425 (26 272029 0 N R 1 M

IIXIIXXTIATTLY:

it

Figura 33- Sistema de carga e descarga dos silos de produgdo.

Silos de armazenamento a Granel- sdo silos a terra que armazenam matérias-primas
solidas que ndo podem ser armazenadas nos silos de producdo (ex.: Distiller, Alfarroba,

Sémea de Trigo) (Fig.34).

Figura 34- Box de Armazenamento de Matérias-primas a Granel
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3.2.3. UNIDADE DE PRODUGAO DE DIETAS COMPLETAS E COMPLEMENTARES

As linhas de producédo de Dietas Completas (Fiberfeed) e Dietas Complementares Personalizadas
(Miscelas e Preunifeed) estdo ambas alojadas dentro da mesma infraestrutura que se designa

para simplificacdo, drea de producao de alimentos compostos.

A drea de producdo de AC situa-se num recinto exclusivo compreende 2 zonas relativas a
producdo de dietas completas, e produc¢do de alimentos compostos complementares (Miscelas

e Preunifeed).

A Produgao de Alimentos Compostos

Dentro da drea de Producdo de Alimentos Compostos reconhecemos uma area onde ocorre a
producdo das “Dietas completas” e outra onde ocorre a producdo de “Alimentos

Complementares”.

a) Linha das Dietas Completas

Na linha das dietas completas produzem-se alimentos Unicos com baixo teor de humidade,
designados aqui por alimentos secos. Este alimento ndo tem na sua composi¢cdo matérias-primas

com elevado teor de humidade, tal como as silagens.

Na linha de produgdo das dietas completas é utilizado um Unifeed estaciondrio (Fixo que tem a
funcdo de misturar varias MPs utilizadas. O Unifeed estacionario é da marca Siloking e tem a
capacidade de 40 m 3com um sistema de turbo sem-fim funciona a uma velocidade 6tima de 18
rpm durante a mistura e 38 rpm para a descarga completa com a capacidade de carga até 12
toneladas. No exterior do Unifeed, existe uma cisterna para armazenamento de agua que pode
ser utilizada para melhorar a eficiéncia da mistura (A adi¢cdo de agua é utilizada por sistema, mas

apenas em férmulas especificas.

O Unifeed fixo é carregado com as matérias-primas através de um manitou e os
microcomponentes (minerais e vitaminas) através de sistema que esta diretamente ligado ao

Unifeed (Fig.35).
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Figura 35- Linha de produgdo de Dietas Completas da CPA.

b) Linha das Dietas Complementares

Na linha das Dietas Completares produzem-se dois tipos de produtos (Fig.36):

e Miscelas —mistura equilibrada de ingredientes (ex.: milho, soja, polpa de beterraba)
formulada para fornecer os nutrientes necessarios para fases de maior exigéncia
nutricional aos ruminantes. Estas miscelas sdo formulas para complementar a dieta de
base dos animais, que geralmente consiste em forragens (palha, feno luzerna).

e Preunifeed — que é uma mistura de ingredientes fibrosos para complementar a dieta

basica.
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Figura 36- Alimento Composto Complementares.

A linha de dietas complementares é composta por um Unifeed estacionario ligado a um sistema
onde sdo distribuidos os microcomponentes diretamente. O Unifeed é um equipamento da
Radon Jumbo Bio de 40m3, tem um motor elétrico de 4 polos, 1400 rpm, 400, 50 Hz e tem

sistema de pesagem mod. Winfarm (20 receitas, 50 ingredientes) e capacidade de carga 12

toneladas (Fig.37).

4 4
Careegamento da
MP através do
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Aicao de Minerais

Pesagem

Figura 37- Linha de produgdo de Dietas Complementares da CPA.
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Depois de produzido o lote é carregado em Big Bags entre 250 e 600kg dependendo do tipo de
produto que sdo pesados devidamente com linha de enchimento com capacidade de 10 Big Bags
em simultdneo. No caso de um de estes Big Bags ndo ser completamente preenchido serd

enviado para a unidade de embalamento.

Na linha de producdo das dietas completas e complementares existe ainda dois Unifeed moveis
que sdo constituidos de um sistema de mistura descontinua com dosagem ponderal: equipadas
com uma célula de misturadora de 20 m3® montada num sistema de pesagem eletrénica
controlada de aproximadamente 5 kg e sistema sem-fim para fazer a mistura dos nutrientes. O
operador depois de ter programado a dose prevista na férmula para cada nutriente, carrega-o,
manobrando adequadamente os respetivos dispositivos até atingir os objetivos da férmula. A
mistura ocorre por um tempo pré-estabelecido da férmula. Sendo que por Gltimo apds pronta a

dieta é descarregada lateralmente.

Como os Unifeed estaciondrios ndo tem uma ligacdo direta com a unidade de embalamento sdo
obrigados apds a producdo a carregar o produto acabado no Unifeed mével através de uma

tremonha que depois o descarrega num vagao que alimenta a unidade de embalamento.

3.2.4. LINHA DE PROCESSAMENTO DE MATERIAS-PRIMAS E
COPRODUTOS

A CPA adquirir ao exterior, a fornecedores qualificados as seguintes MP e coprodutos:

Milho em Grao
Cevada em Grdo
Soja em Grao
Polpa de Beterraba granulada
Bagaco de Girassol
Ervilha

Aveia em Grao
Bagaco de Soja
Sémea de Trigo
10. Casca de arroz

11. DDGS

12. Alfarroba

13. Casca de soja

WO NV RAWDNE

As matérias-primas 8 a 13 sdo utilizadas na produgdo no seu estado original.

56



As matérias-primas do 1 ao 7 além de serem utilizadas na produgao no seu estado original (com
excecdo da soja em grdo), sdo submetidas a um processo de transformacao interna para se obter

os seus coprodutos (Tabela 10).

Tabela 10- MPs por ordem de transformacgao.

Ventilagao Esmagamento e Extrusdo (Flocos) Moagem Trituragdao
Laminagao
Grdos de Milho Graos milho, cevada, Grdos Milho, Milho e Polpa de Beterraba e Bagago
e Cevada aveia e soja Cevada, Aveia e Cevada de Girassol
Soja

Os processos a que as MP e Coprodutos sdo sujeitas sdo:

Ventilagao

As matérias-primas como os graos de milho e cevada podem ser submetidos ao processo de

limpeza para remover poeira e outras impurezas.

Na limpeza ocorre sempre o processo de esmagamento e extrusdo mecanicamente, na linha de
transporte através da aspiracdo de poeiras finas em suspensdo, enquanto a parte principal do
processamento é feita por meio de um crivo vibratério de 2 placas (cada uma com 1000 mm de

largura e 2000 mm de comprimento).

A primeira placa que se encontra com o produto tem orificios de 10 mm e serve para eliminar
todas as impurezas grosseiras, dos residuos dos cereais, a segunda tem orificios de 4 ou 5 mm,
consoante o tratamento, e serve para separar a parte polvorosa ou o grao partido do grao inteiro.

Os finos que permanece no fundo do peneiro sdo encaminhados para a linha de "limpeza".

A quantidade de produto que alimenta o crivo vibratério pode ser doseada através de um motor

controlado por inversor.
Esmagamento/Laminagdo

A maquina de Laminagdo ou esmagamento € uma maquina com dois cilindros metalicos,
pesando cerca de 4 toneladas cada um tem um didmetro de 800 mm, um é fixo e outro é movel
(o movimento é efetuado por meio de pistdes). E possivel efetuar a laminagem a frio de grios
com diferentes espessuras de trituracdo. O produto resultante é um cereal laminado de 2 mm

de espessura (Fig.38).
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Figura 38- Maquina de Esmagamento e Laminagdo a Frio.

Extrusao

A designacdo incorreta de floculagdo engloba varios processos de transformagdo de cereais que
comegam com o carregamento do cereal limpo na "torre de cozedura"”, uma camara de a¢o
inoxidavel com cerca de 10 m de altura e uma capacidade de cerca de 4 toneladas de produto,
onde é introduzido vapor a baixa pressao. Os cereais sdo introduzidos na torre de cozedura apds
uma fase de aquecimento, sdo amolecidos com fluxo constante de vapor e retirado do fundo da

torre com um doseador gerido de um motor elétrico e inversor.

Apos esta etapa o produto passa entre os rolos do laminador (semelhante ao que acontece no
esmagamento), mas neste caso o produto amolecido pelo vapor cria “flocos” que vdo para o
secador, na mesa vibratdria de aproximadamente 2m x 6m, onde é bombeado ar quente que

retira a humidade excessiva do produto final.
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Ao sair do secador, os "flocos" vao para o refrigerador para baixar a temperatura e depois sdo

encaminhados para o silo de armazenamento final (Fig.39).

Figura 39- Mdaquina de Extrusdo.

Trituracgao
Este processo é normalmente utlizado em cereais secos ou produtos granulados (polpa de

beterraba e citrinos). Em ambos os casos, obtém-se um produto triturado.

O triturador é uma maquina composta por dois discos dentados opostos, um dos quais é mével

(o movimento é permitido pelo motor) e outro fixo.

Matérias-primas como a polpa de beterraba granulada e bagago de girassol passam por a
trituragdo a frio, onde a distancia entre os dois discos permite determinar o grau de

desintegragao mais adequado para as dietas completas e complementares produzidas pela CPA.

Esta equipamento tem uma capacidade de produgéo 5,5 a 7 toneladas/hora (Fig.40).
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Figura 40- Mdaquina Trituradora.

Moinho a discos

O moinho de discos apresenta um disco fixo oposto a um rotativo. O fixo pode ser afastado ou
mais préoximo do outro para regular espessura granulometria da farinha que sai. Antes de chegar
aos discos de moagem, o produto passa por um detetor de metais que elimina os corpos
metdlicos. Também tem um doseador que permite manter a uniformidade do fluxo do produto

(Fig.41).

MOLING A DISCHI

Figura 41- Moinho a discos.
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No final do processamento, as matérias-primas e os coprodutos sdo armazenadas em silos para
serem vendidos nos pontos venda em Big-Bags, granel ou sdo utilizadas nas férmulas de

produtos acabados da CPA.

3.2.5. LINHA DE EMBALAMENTO DA CPA

Para garantirem o abastimento de MP sdlidos (Milho, Cevada e Trigo), coprodutos (Polpa de
beterraba, bagaco de soja) e alimentos compostos (Baby) aos pontos venda da CPA os produtos

sdo ensacados ou embalados.

O sistema de ensaque é constituido por uma tremonha no qual sdo depositados os alimentos
através de Big-Bags por queda direta. Estes sdao enviados através de um sem-fim para a
ensacadora horizontal do modelo Venere. Este equipamento de funcionamento
electropneumatico dispde de uma boca de enchimento de sacos de 20 e 30kg. Estes sacos sao

de papel revestido com plastico no interior.

A eliminacdo do excesso de ar é feita através de uma sonda que penetra no saco antes da
cozedura do fecho do saco. Apds a intervencao na barra de selagem e arrefecimento, o saco é
transportado e posicionado na estagdo de jato de tinta para permitir a impressao do lote do
produto e da data de validade. A linha de embalagem tem uma capacidade produtiva de 600/700

sacos por hora (Fig.42).

Ensaque

Figura 42- Linha de Ensaque.
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No caso das dietas completas e silagens (erva e milho) a linha de embalamento é diferente.

Trata-se de uma linha de compactacdao e embalamento a vacuo. Nesta linha os produtos sdo
descarregados num vagao por um Unifeed mével com saida lateral. O alimento é transportado
por um sistema de correias até a mdquina de prensagem e embalamento a vdcuo do modelo
PKT. Onde no caso dos alimentos humidos (silagens) o embalamento é feito em por¢Ges 25 a
30kg de acordo com os produtos em causa. No caso das dietas completas o embalamento é feito
em porgdes entre de 25 a 35kg (25kg para produtos de secagem apds a fase de lactacdo, 30kg
para bovinos e 35kg para produtos de lactacdo) com humidade inferior a 13%. A capacidade de
embalar 2 a 6 sacos por minuto sendo que o produto acabado tem uma validade de cerca de 6

meses.

As dietas completas, sendo constituidas por produto seco, sdo embaladas e ensacar em Big Bags

entre 350-600 kg segundo o produto.

A embalagem difere de cor de acordo como o tipo de produto. A cor azul é para as dietas

completas e quando a cor verde é para os produtos humido (Humifeed).

Uma particularidade do equipamento de prensagem é a capacidade que tem de embalar
alimentos com uma humidade entre 15-40% (ex.: silagem de erva). Sendo que a CPA ja tem dois
produtos em venda um para a secagem ap0ds a lactagdo com 40% de humidade e outro com 30%

para a lactagdo (Fig.43).

-l

T

Carregamento do Transporte = Boca de
Vagao Enchimento

Prensagem e
Embalamento

Verificagdo

Figura 43- Linha de Prensagem e Embalamento.
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O produto acabado, sacos e embalagens prensadas seguem através de um tapete rolante para
uma palete na qual vdo ser posicionados e filmados através de um robot. Por questdes de

controlo de qualidade em cada lote de producdo sao pesadas 30 unidades.

3.2.6. LOGISTICA E EXPEDICAO

Dentro da fabrica existe uma estrutura organizacional responsavel por gerir e coordenar todas
as atividades relacionadas com a expedicdo e logisticas das matérias-primas e produtos
acabados. Esta unidade é crucial para garantir que os produtos sejam entregues aos clientes e
enviados para os pontos de venda de forma eficiente. Sendo um armazém de cerca de 2000 m?
onde todas as mercadorias sdo organizadas por produto, lote e data de validade. Os clientes

podem receber as encomendas nas seguintes modalidades:

1-Recolha da encomenda na Fébrica- o vem com o seu préprio veiculo onde é pesado por uma

bascula a entrada e saida da fabrica (Fig.44);

Truckl
80T-30

Figura 44-Recolha da encomenda na Fabrica.
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2-Recolha da encomenda nos Pontos de Venda (Fig.45);

Figura 45- Ponto de Venda de Guspini

3-Rececdo da encomenda nas suas instalagdes (DAV- Delivered at place) (Fig.46).

Figura 46- Rececdo da Dieta completa a casa.
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3.2.7. GESTAO DE ENTRADA DE MPs E SAIDA DE PRODUTOS ACABADO

a) Recegdo e aprovacdo/aceitacdo de Matérias-Primas

A rececdo e aprovacdo/aceitacdo de matérias-primas é um processo critico para garantir a
gualidade nutricional e a seguranca dos produtos finais. As diferentes etapas do processo de

recessao e aprovacao de matérias-primas sao:

e Verificagdo de documentagao - Os documentos relacionados com as matérias-primas,
como faturas, certificados de qualidade e notas de entrega, sdo verificados para garantir
gue correspondem aos pedidos e que atendem aos padrdes exigidos.

e Pesagem — O camido é pesado a entrada e saida do camido numa bascula, para
confirmacdo da quantidade recebida;

e Inspegdo Visual -As matérias-primas sao inspecionadas visualmente quanto a danos ou
presenca de materiais estranhos e/ou contaminacdes (ex.: insetos, infestantes) ou
outras irregularidades que possam afetar sua qualidade e seguranca;

e Anaélises Laboratoriais — E recolhida uma amostra representativa, de acordo com um
protocolo previamente estabelecido, utilizando uma sonda. Esta amostra é submetida a
um teste rdpido de aflotoxinas no caso de se tratar de um novo lote. Todas as amostras
recolhidas sdao também submetidas a analise por NIRs para estimativa da composigao
quimica;

e Armazenamento — As matérias-primas apds aprovagao sdo armazenadas nos locais
descritos na se¢do 3.2.2., e organizadas de forma a garantir a rotatividade adequada dos
stocks;

e Registo e Controlo de Qualidade - Todas as etapas do processo de
rececdo/aprovacdo/aceitacdo de matérias-primas sdo registadas e documentadas para
garantir o controlo de qualidade e a rastreabilidade ao longo do tempo;

e Comunicagdao com Fornecedores — Se houver problemas de qualidade com as matérias-
primas e ndo cumprirem as especificacbes pré-estabelecidas nos contratos os
fornecedores sdo contactados para implementacdo de medidas corretivas, ou no limite,

para rejeicao e devolucao das mesmas.

Estas etapas ajudam a garantir que as matérias-primas utilizadas na produgao atendam aos
padrdes de qualidade e seguranga exigidos pela CPA, contribuindo para a fabricagdao de

produtos finais elevada qualidade.
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b) Formulagdo de alimentos compostos

A formulacdo é realizada por um técnico nutricionista que utiliza o software Magnifeed esta
ligado ao processo de fabrico e permite desenvolver formulas para dietas completas e
complementares. Uma particularidade interessante do software de formulacdo é o facto de
conter um modulo que gera alertas quando deteta inconformidades legais relativamente a

legislacdo italiana.

Na atividade de formulacdo também leva em conta as exigéncias, as necessidades e limites
técnicos de producdo, diversos aspetos econdmicos e comerciais que podem influenciar o

sucesso do produto.

Ele opera em conformidade com as regras que regem a producao de alimentos para animais,

incluindo aqueles relativos a rotulagem e a rastreabilidade.

As “Férmulas” destinadas a producdo sdo transmitidas ao departamento de producao através do
programa Wingman que comunica com o programa de formulacdio Magnifeed. Para a
rastreabilidade, contabilidade e operac¢des durante a producado e gestao de stocks é utilizado o

programa de gestdo e-Solver que é independente dos outros dois.

c) Produgdo

No programa de produg¢do Wingman sdo definidas as doses das diferentes matérias-primas que

irdo formar o alimento composto, de acordo com quantidade total que se pretende produzir.

Cada matéria-prima, é retirada do armazenamento de diferentes formas dependendo da
natureza da prépria matéria-prima. As diferentes MPs sdo introduzidas no processo de
fabrico/mistura de forma que seja representada no produto final nas exatas propor¢des que

foram inicialmente definidas na férmula.

Quando solicitados volumes muito elevados em relacdo a capacidade de armazenamento da
fabrica, imp&e a necessidade de fabricar o produto ao mesmo tempo que é carregado nos
veiculos de entrega, evitando a necessidade de constituir, na fabrica, stokes de produtos

acabados.
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3.3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM CONTEXTO DE ESTAGIO

Nesta sec¢do descrevem-se as principais atividades desenvolvidas ao longo do estagio e que
contribuiram ndo sé para a minha formacgdo, mas também foram um contributo para o bom

funcionamento da entidade de acolhimento.

3.3.1. CONTROLO DE QUALIDADE DE MATERIAS-PRIMAS A ENTRADA

Depois de todos os controlos documentais das MPs que chegam a fabrica de dietas completas
para animais da CPA sdo realizados diversos controlos de qualidade, com o objetivo de garantir

a entrada das MP de acordo com as especificacdes dadas aos fornecedores.

Em primeiro lugar o camido, é supervisionado, sendo a carga (matéria-prima) avaliada
visualmente e olfativamente. Apds esta primeira aprovacao, é recolhida uma amostra de 1,5kg,
utilizando uma sonda automatica que recolhnem em 5 subamostras em pontos diferentes da
carga de forma a obter uma amostra o mais representativo possivel de acordo com o Reg. (UE)

N2 691/2013 (métodos de amostragem e analise).
PESO ESPECIFICO

A amostra colhida é submetida a determinacdo do peso especifico. Para tal é pesada 6 vezes

num recipiente com volume de 1 litro onde se faz uma média permitindo perceber a densidade.

Esse dado do peso especifico vai ser utilizado para determinar a volumetria dos silos necessaria
para o armazenamento e regular a velocidade dos moinhos de discos (farinha de cevada e milho)

e da trituradora (bagaco de girassol e polpa de beterraba).
HUMIDADE

Apds o peso especifico é avaliada a humidade utilizando um termo balanca. A termo balanga
reine num s6 equipamento o processo de pesagem e de secagem, recorrendo a uma ldampada
de halogéneo. No caso da avaliagdo da humidade em coprodutos (bagaco de girassol e soja,
polpa de beterraba, flocos de cereais) a quantidade de amostra utilizada é de 6 gramas e o
equipamento da marca “Ph cientifica 21” e no caso das MP, nomeadamente os cereais, sdo
utilizadas amostras de 200 gramas sendo a determinagao feita num “Moisture meter” da marca
Isoelectric. A determinagdo da humidade é importante porque permite compreender ao estado
de conservagao da matéria-prima e o potencial de ocorréncia de alguns problemas relevantes
como por exemplo a possibilidade de presenga de micotoxinas ou risco de futuras fermentag¢des

no interior dos silos.
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ANALISE DA COMPOSICAO QUIMICA (NIRs)

Em simultdaneo com a determinagdo de peso especifico e avaliagdo do teor de humidade,
procede-se a estimativa da composicao quimica através de uma analise NIR. A preparacdo da
amostra para a analise NIR, dependendo do tipo de matéria-prima podendo ser moida ou nao.
A andlise NIR, permite concluir se a composicdo quimica de cada matéria-prima esta de acordo

com especificacoes de contrato estabelecido com os fornecedores (Fig.47).

Amostragem (1,5Kg) )
Isoelectic
(Cereais)
Humidade
Termo Balanga
Peso especifico 1Kg (Coprodutos)
(6 vezes)
" N&o moer " Moer )
* Milho * Polpa de
* Cevada Beterraba
* Aveia e Bagaco de
¢ Trigo Girassol
¢ Grao de Bico * Bagaco de Soja
- J \* Flocos de Cereais )

Figura 47- Procedimento interno do Laboratdrio.

Caso a matéria-prima seja proveniente de um lote novo ou tenha evidenciado algum parametro
(nutricional, quimico, presenga de humidade) fora do normal faz-se um teste rapido a presenca

de Aflotoxina B;.

CONTROLO POR DOSEAMENTO DE AFLATOXINA B1 DA MP A ENTRADA

A detecdo de micotoxinas nas matérias-primas em fabricas de alimentos compostos é
importante para proteger os animais e garantir que os produtos sejam seguros para consumo.
Na CPA faz-se controlo do doseamento da Aflotoxina B; através do método rapido da Gold
Standard Diagnostics através do principio de imunocromatografica competitiva que é um kit que

contém os reagentes para determinar a presenca da mesma. As matérias-primas e coprodutos
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que sdo analisadas mensalmente sdo: milho, cevada e bagaco de soja. O limite maximo admitido

para a presenca de aflatoxina B; de 5 ppb, tal como estabelecido no Reg. (UE) n.2 574/2011.

O protocolo de preparacdo de amostra para detecdo de aflatoxina Bi, utilizado na CPA

apresentado abaixo (Fig.48):

1. Moer a amostra

2. Pesar 10 gramas de amostra moida e adicionar 30 ml de metanol a 70% de agua
destilada;

3. Agitar vigorosamente por 3 minutos;

4. Esperar por 10 minutos que a parte sélida da liquida da amostra se separem e colocar
um 1 ml num tubo de plastico (eppendorf) e colocar na centrifugadora por 1 minuto;

5. Diluir num extrato 1:3 no tampéao de diluicdo fornecido (ex.: 0,1 ml de amostra filtrada
+ 0,2 ml de tampdo) e misturar bem pipetando para cima e para baixo varias vezes. Use
o extrato diluido de 15 minutos e depois prossiga com preparacao de uma nova diluicao
se necessario. O extrato metandlico pode ser utilizado no mesmo dia da extracdo.

6. A amostra estd pronta para o teste com uma faixa de dosagem de 1-75ppb. No software
de calculo de resultados, seleciona-se o fator de diluicdo 1:1;

7. Se amostra estiver contaminada >75 ppb, diluir o filtrato cinco vezes (1+4) em metanol
70% e proceder com uma dilui¢do 1:3 no tampdo fornecido, para obter uma faixa de
dosagem de 5-375 ppb. Mistura-se bem pipetado para cima e para baixo varias vezes

8. Deve-se esperar 10 minutos para obter o resultado.

Amostra Moida

4

: Teste Centrifuga Tempo

-Figura 48- Procedimento de analise a Aflatoxina Bj.
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CONTROLO DE QUALIDADE DE MP FIBROSAS A ENTRADA

Na Fabrica da CPA todos os camiGes de matérias-primas fibrosas (luzerna, feno e palha) sdo
amostrados cerca de 10 fardos de cada lote para fazer uma amostra compdsita. Utiliza-se uma
sonda de colheita de amostra para forragens que é introduzida até ao centro do fardo (1 vez em
cada fardo) até atingir 1-1,5Kg de amostra. Os fardos amostrados sdo também analisados em
relacdo ao seu aspeto visual (cor e presenca de corpos estranhos) e odor. A determinagéo de

humidade em cada um dos 10 fardos é feita utilizando uma sonda da Mundis.

As amostras compdsitas de cada MP fibrosa sdo submetidas a uma andlise NIR para estimativa
da composicdo quimica onde se controla se a composicdo quimica dessa forragem esta de
acordo com o DDT. Apés a aprovacgdo os diferentes lotes sdo organizados de acordo com o seu

valor de PB de modo haver melhor organizacdo no armazém de feno.

Apds todos estes procedimentos o camido estd aprovado para ser descarregado (Fig.49).
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Descarga da MP

Figura 49- Aprovacao de MPs fibrosas.
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3.3.2. ATIVIDADES DE CONTROLO DE QUALIDADE DO PRODUTO
ACABADO

Nos produtos acabados é recolhida uma amostra de cada lote produzido, de acordo com a sua

tipologia e sdo levadas a laboratério:

e Dietas completas (fiberfeed) 1,5Kg de amostra por lote -submetida a uma andlise do
tamanho de particula e da composicdao quimica (NIRs);
e Dietas complementares (humifeed, preunifeed e misturas) 0,5Kg por lote— faz-se uma

analise quimica (NIRs).

AVALIAGAO DO TAMANHO DE PARTICULA

O teste do PSPS é composto por 4 caixas separadoras de pldstico uma sobre as outras na seguinte
ordem: peneiro com os orificios maiores de 19 milimetros (peneiro superior) no topo, os orificios
de tamanho médio 8 milimetros (peneiro médio) em seguida os menores orificios de 4

milimetros (peneiro inferior) e o fundo. Que serve para fazer o controlo estrutural do produto.

O protocolo utilizado para a avaliacdo do tamanho da particula apresenta-se abaixo:

19- Pesa-se 500-600 gramas de uma amostra de uma dieta completa (Fig.50);

Figura 50- Pesagem da Amostra.
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2- Numa superficie plana através da agitacao dos peneiros dividindo-se em quatro quartos os
movimentos sdo repetidos sucessivamente 4 vezes numa ordem de uma circunferéncia depois

estes movimentos repetem-se novamente por 4 vezes no sentido contrario (Fig.51);

Figura 51- Superficie plana com os peneiros e produto acabado.

392-Pesa-se a quantidade de material em cada peneiro (Fig.52).

Figura 52- Pesagem dos Peneiros
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O restante kg de amostra do produto acabado da dieta completa é moido num moinho e é feito
um controlo analitico através NIR (Fig.53). No caso das dietas complementares nao se faz analise
estrutural porque nao sendo utilizadas com um alimento Unico ndo existe a necessidade de

determinar a peNDF, ou seja, a fibra efetiva que pode ser ruminada.

Figura 53- Moinho de laboratdrio.

ANALISE QUIiMICA

Através do NIRs faz-se um controlo da composi¢cdo quimica do produto acabado permitindo
controlar se o produto corresponde aos valores da etiqueta: Proteina Bruta, Extrato Etéreo, Fibra

Bruta e Cinza Bruta, Sédio e Fosforo (Fig.54).

Figura 54- Analises NIRs do produto acabado.
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OUTRAS AVALIAGOES DO PRODUTO ACABADO-ANALISE DA COMPACTAGCAO

Um outro controlo que é feito na CPA aos produtos acabados é a avaliacdo da compactacdo dos
produtos embalados de 25-35Kg que permite detetar zonas com excessivo melago que originam
aglomerados de particulas sélidas devido @ mistura incorreta do carro Unifeed. Onde
essencialmente consiste na abertura da embalagem e o operador tenta separar o produto
verificando se este se separa ou ndao sem apresentar aglomerados. Este teste so se faz nos

produtos Unifeed Secos (Fiberfeed).

O plano de controlo de qualidade dos produtos acabados é revisto com uma periodicidade
mensal pelo técnico nutricionista da CPA. Nessa revisdo sdo definidas o tipo de anadlise e a

regularidade com que devem ser realizadas.

3.3.3. GESTAO DE RECLAMACOES DOS CLIENTES

As reclamacGes por parte dos clientes da CPA sdo geridas por funcionarios administrativos dos
pontos de venda e pelo tecnico de zona, com o suporte do departamento tecnico e qualidade
(DTQ), departamento comercial (DC), e o responsavel do estabelecimento da fabrica de dietas

completas.
Apds a reclamagdo da parte do cliente, segue-se o seguinte processo (Fig.55):

e E preenchido o modulo de reclamagdo do cliente e é enviado para um email especifico
das reclamacdes;

e O DC comunica ao DTQ a reclamacdo, onde é identificado o nome do produto e o
numero de lote. O tecnico de qualidade analisa a amostra do produto fornecido ao
cliente que esta armazenado na sala de amostras. Dependendo do tipo de reclamagéo
pode fazer diversos controlos: controlo estrutural ao produto acabado se é uma dieta
completa (PSPS), analitico (NIR), teste rapido de aflatoxina e alguns casos é enviado em
laboratdrio externo.

e Apds a analise desta reclamacdo sdo introduzidas medidas corretivas;

e O responsdvel dos PV e o responsdvel do estabelecimento de alimentos para animais

aprovam as agles e fecham a reclamacao.
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No caso em que reclamacdo é considerada valida, o produto pode ser retirado com eventual

reembolso ou substituido.

Pocula Reclamacio Clerle

ARBREP\ Modulo

MODULO DE RECLAMAGAO CLIENTE

INFORMAGCOES SOBRE O CLIENTE

Mome do Cliente

Contacto:

INFORMACOES DA RECLAMACAQ

Data da reclamacao:

Ctuwem recebeu o reclamo:

Produto:

Lote:

Data da acquisigdo: O cliente comprou na data 12/MA6/2024 com a Fatura
(R e e e e e

Detalhes da reclamagcao:

Anexo da Fotografia ou video:

GESTAO E FECHO DA RECLAMACAO =

Analise da causa:

Acdo efofzioni efo Solucdes Propostas

® da crevpilare & ocwrs dell’uffloio feosdon o quialitg
1M

Figura 55- Formulario da Reclamagao.

3.3.4. VISITAS A EXPLORAGOES DURANTE O ESTAGIO

Durante o periodo de estdgio foram visitadas diversas exploracdes de ovinos, caprinos e bovinos
de leite, permitindo a interacdo na pratica em campo. Foram visitadas exploracées de tipo

semiextensivo, semi-intensivo e intensivo nas diferentes regides da Sardenha do Norte ao Sul.

As visitas a exploragdes permitiram desenvolver diversos planos alimentares de arracoamento e
dietas completas sempre com o acompanhamento e supervisdo dos técnicos nutricionistas da

CPA.
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As visitas foram também utilizadas para recolher amostras de matérias-primas, forragens e
produtos acabados de modo a apoiar da melhor forma possivel os técnicos de campo com os
seus clientes. Estas amostras eram analisadas no laboratério da CPA utilizando o NIRs e em caso
de necessidade enviadas a um laboratério externo sempre com o objetivo de prestar o melhor

servico possivel aos clientes da CPA.
A técnica de amostragem utilizadas foram as mesmas referidas nas secg¢bes: controlo de

gualidade de MP concentradas e grosseiras e atividades de controlo de qualidade do produto

acabado.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPOSICAO QUIMICA DAS MPs, COPRODUTOS CONCENTRADAS e MPs
GROSSEIRAS

Durante o periodo de estdgio foram analisadas 163 amostras de matérias-primas e coprodutos
as amostras foram realizadas entre 4 de setembro até o 2 de novembro de 2023 porque o NIRs
s6 foi instalado no final do més de agosto. As matérias-primas mais frequentemente analisadas
ao longo deste estagio foram: os flocos de milho e polpas de beterraba foram as mais analisadas
(17 amostras para cada MP) e os flocos de aveia, casca de soja e trigo sdo as matérias-primas e

coprodutos menos analisados (1 amostra para cada MP) (Tabela 11).

Tabela 11- Tipo de matérias-primas e respetivo nimero de amostras analisadas.

Materias-Primas * [Amostras analisadas
Aveia 9
Flocos de Aveia 1
Bagago de Girassol 12
Bagaco de Soja 47 9
Alfarroba

Casca de Soja 1
Cevada

DDGS Cereais 10
DDGS Milho 4
ESSE 44 3
Sémea de Trigo 10
Farinha de Cevada 2
Farinha de Milho 12
Flocos de Cevada 8
Flocos de Milho 17
Flocos de Soja 14
Trigo 1
Luzerna Granulada 5
Milho 8
Flocos de Ervilha Proteica 6
Ervilha Proteica 2
Polpe de beterraba 17
Farinha de segunda de cered 1
sementes de Soja 3
Total de Amostras 163
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Na tabela 12 podemos observar a média e desvio padrdao dos principais parametros

nutricionais das matérias-primas analisadas onde nos permite perceber a dispersao dos varios

resultados.

Tabela 12 - Matriz das MP Concentradas.

Materias-Primas I |PB%MS Desvio Padrao PB |EE %MS Desvio Padrao EE |FB %MS Desvio Padrao FB |CB%MS Desvio Padrao CB |Amido %MS Desvio Padrao de A
Alfarroba 5,5 12 08 04 6,7 16 3.5 04 #DIVIQ! #DIVIQ!
Aveia 127 03 18 12 8,7 16 28 03 424 35
Bagaco de Girassol 344 14 17 14 199 15 12 02 #DIVI0! #DIVIO!
Bagaco de Soja 47 164 05 16 03 42 0,5 6.4 02 #DIV/0! #DIV/0!
Casca de Soja 10.7 #DIVIO! 08 #DIV/0! 354 #DIVIQ! 45 #DIVIO! #DIVIQ! #DIVIQ!
Cevada 10,8 01 22 01 4.1 04 2,1 0,1 55,2 11
Dréches e soliveis de Cereais 29,0 2,6 70 0,7 9,1 1,1 5,1 03 #DIV/O! #DIVIO!
Dréches e solivels de Milho 306 04 85 05 112 0,8 36 09 08 10
Ervilha Proteica 207 0,7 07 06 22 32 3,1 0,5 46,1 36
ESSE44 44 08 17 0.0 42 0.8 6.1 0.0 #DIVIQ! #DIVIQ!
Farinha de Cevada 112 11 22 01 3,7 04 23 0,0 54,5 16
Farinha de Milho 17 03 37 03 2,1 0,1 13 0,1 65,2 19
Farinha de Segunda 6,5 DIVI0! 11 #DIVI0! 21 #DIVI0! 26 #DIVI0! 66,6 #DIVIO!
Flocos de Aveia 92 #DIV/0! 40 #DIV/0! 6,8 #DIV/0! 3,1 DIV/0! 51,2 #DIV/0!
Flocos de Cevada 104 03 16 03 35 0.6 22 0.2 55,5 10
Flocos de Ervilha Proteica 21,2 0,9 13 0,1 30 09 2,1 01 46,1 17
Flocos de Milho 10 03 28 05 12 0,3 0,8 0,1 64,6 09
Flocos de Soja 337 1,0 203 15 73 13 54 03 #DIVIO! #DIVIO!
Luzerna Granulada 171 2,0 18 01 771 29 11,1 14 #DIV/0! #DIV/0!
Milho 8.0 03 3.2 0.0 19 0.3 15 0.6 65,3 21
Polpa de Beterraba 99 27 0,7 01 204 0,5 6,1 0.3 #DIVIQ! #DIVIQ!
Sémea de Trigo 16,3 0,7 44 03 6,2 0,7 4,1 04 306 27
Sementes de Soja 339 0,7 19,1 07 107 0,8 43 02 #DIVIO! #DIVIO!
Trigo 104 #DIV/0! DIV/0! #DIV/0! DIV/0! #DIV/0! 13 DIV/0! 56,0 #DIV/0!
Total Geral 19,1 12,7 45 5,7 4.6 16 41 25 51,8 168

Todos os meses, era elaborada uma matriz com as médias das matérias-primas concentradas e

grosseiras em relagdo aos nutrientes declarados na etiqueta: proteina bruta (PB), extrato etéreo

(EE), fibra bruta (FB), cinzas brutas (CB) e amido(A). Esses dados eram utilizados para ajustar os

valores nutricionais no programa de formulagdo, com o objetivo de assegurar a conformidade

com o Regulamento (CE) N. 767/2009, que estabelece os limites de variagdo permitidos para

esses nutrientes (Tabela 13).
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Tabela 13-Limites de Variagdo do Regulamento (CE) n2 767/2009

Parametros Nutricionais Limites de Variagao Permitido
Proteina Bruta 2%

Fibra Bruta 2% a +3%

Extrato Etéreo +1% a +2%

Cinzas Brutas +1%

Amido +2% a +3%

Os resultados destacados em laranja na Tabela 12 representam a as matérias-primas com maior

variabilidade em relagdo aos seus parametros nutricionais.

VARIACAO DOS TEORES DE PROTEINA E AMIDO EM MPs CONCENTRADAS

Os teores de proteina e amido nas matérias-primas concentradas s3ao considerados os
parametros mais criticos pelos nutricionistas da CPA. A valorizagao do teor de proteina estd
diretamente ligada a sua fungao essencial no crescimento e reparagao dos tecidos, além de seu
papel na produgdo de enzimas. A proteina é também um dos nutrientes mais caros em termos
monetdrios, o que torna crucial o controle rigoroso de seu valor para garantir a eficiéncia
econémica das formulagdes. O amido, por sua vez, é altamente valorizado por ser a principal
fonte de energia rdpida para os animais, essencial para sustentar a producdo e o desempenho.
Segundo Selle & Liu, 2009, a proteina e o amido sdo fundamentais na formula¢do de dietas
balanceadas, pois garantem a entrega adequada de energia e aminoacidos necessarios para o
metabolismo e crescimento animal. A combinacdo desses dois nutrientes é, portanto, vital para
otimizar tanto a salde quanto a produtividade, justificando a atencdo especial a esses

componentes nas analises nutricionais.

Do conjunto total de MPs concentradas avaliadas, destaco dois grupos de MPs que se distinguem

pelos seus teores de proteina ou pelos seus teores de amido:
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a) MPs com teores elevados de Proteina, utilizadas na CPA

O Bagaco de Soja 47 constitui a principal fonte de proteina utilizada pela CPA na formulacdo de
Dietas Completas e Dietas Complementares. Este ingrediente é obtido através de um processo
de extracao do éleo presente nos grdaos de soja, realizado com a utilizacdo de um solvente
organico. Além de apresentar um elevado teor proteico, o Bagaco de Soja 47 destaca-se pelo seu
significativo conteldo de lisina, um aminodcido essencial especialmente relevante para a
nutricdo de monogdastricos, espécies que dependem deste nutriente para um crescimento e
desenvolvimento muscular adequados. Adicionalmente, o bagaco de soja é uma fonte
importante de outros nutrientes essenciais, como o acido linoleico e a colina, fundamental para

o funcionamento do sistema nervoso e a salde hepatica nessas espécies (FEDNA, s.d).

Entre os dias 4 de setembro de 2023 e 2 de novembro de 2023, foram analisadas nove amostras
de Bagaco de Soja 47, com um teor médio de PB na matéria seca (MS) de 46,4%, apresentando
um desvio-padrao (+0,5) associado a esta média (Fig. 56). A variacdo observada nos valores de
PB esta dentro da faixa de variacdo normalment4e relatada na literatura para o bagaco de soja,
onde sdo reportadas flutuacGes semelhantes devido a fatores como as condi¢es de cultivo, o
processamento e a origem geografica das amostras (Oil World Annual, 2015). Esta variagdo é
relevante no contexto da formulacdo de dietas, pois os valores de PB obtidos sdo utilizados para
a construgao da matriz mensal de composi¢do de matérias-primas, que é fundamental para
adaptar as formulas das dietas aos novos lotes de matérias-primas (MPs). Este processo de
adaptacdo garante que as dietas atendam consistentemente aos requisitos nutricionais

especificos das espécies-alvo, mantendo a qualidade e a eficacia dos produtos finais.

% de Proteina Bruta na MS
47,5
47,0
46,5
46,0 415 7 Nome do Produto -y
45,5 === PBagaco de Soja 47
45,0

5 ) o o % > > > e -
v oY o Q¥ Qv N ¥ N %=46.4
B LA LN Vo W :
a2 O A e AP AN N o==0,5
nY Vv YV 9 Q N v Y ) -
n=9
Data ~

Figura 56- Analises NIRs de Bagaco de Soja 47.
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O Bagaco de Girassol é obtido através de um processo que envolve o pré-descascamento das
sementes de girassol seguido da extracdo do dleo utilizando um solvente. Este processo resulta
em um coproduto altamente palatadvel, cuja fracdo proteica apresenta alta digestibilidade tanto
da proteina quanto dos aminodcidos. Embora a proteina do bagaco de girassol seja deficiente
em lisina, é rica em aminoacidos sulfurados e triptofano, o que a torna um complemento eficaz
para proteinas de origem leguminosa. No entanto, a principal limitagdo do uso do bagaco de
girassol é seu alto teor de fibras e lignina, o que o torna mais adequado para ruminantes

(Feedipedia, 2019).

Entre os dias 4 de setembro de 2023 e 2 de novembro de 2023, foram analisadas doze amostras
de Bagaco de Girassol, obtendo-se uma média de 34,4% de proteina bruta (PB) na matéria seca

(MS), com um desvio-padrdo de 1,4 (Fig. 57).

Esta variacdo nos valores de PB é considerada dentro da faixa normal reportada na literatura
(28-36%), refletindo as diferengas inerentes as condi¢des de cultivo e processamento das

sementes (FEDNA, s.d).

% de Proteina Bruta na MS

BAGACO DE GIRASSOL

36,0
35,0
34,0
33,0
32,0
gég 0.9 Nome do Produto -Y
29:0 —4—Bagaco de Girassol

28,0

(4]

Figura 57- Analises NIRs de Bagacgo de Girassol.

b) Amido

O grao de cevada é um dos ingredientes mais importantes em dietas para ruminantes com
aptiddo leite e carne, pois é uma boa fonte de energia e é facilmente digerido pelos

ruminantes, com uma digestibilidade energética de 80%. Isso resulta em um valor energético
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elevado de cerca de 12,4 MJ/kg de matéria seca (MS). Como o grdo de cevada possui um alto
teor de amido, que é rapidamente degradado no rimen (= 50% da MS), é importante usa-lo
na dieta em quantidades que respeitem as recomendacdes sobre o amido degraddvel (menos
de 40% da MS) (Feedipedia, 2016).

Entre os dias 4 de setembro de 2023 e 2 de novembro de 2023, foram analisadas duas
amostras de cevada, que apresentaram uma média de 55,2% de amido na matéria seca (MS),
com um desvio-padrdo de +1,1 (Tabela 12). Esta variacdo nos niveis de amido esta dentro da
faixa normal mencionada na literatura (52,2-66,8%), refletindo as variacdes naturais

decorrentes das condicdes de cultivo e processamento das sementes.

O grio de milho é palatavel e adequado para todos os animais (Feedipedia, 2017). E a fonte
de energia mais valiosa entre os cereais e a principal utilizada na CPA. Possui alto teor de amido
(cerca de 65%), O amido de milho é menos facilmente fermentavel do que outros amidos de
cereais (30% escapa a fermentagdo ruminal). As proteinas do grao de milho sdo principalmente
zeina e glutelina, e estdo situadas no endosperma e no germe, respetivamente (McDonald, et
al., 2010).

Entre os dias 4 de setembro de 2023 e 2 de novembro de 2023, foram analisadas oito amostras
de cevada, que apresentaram uma média de 65,3% de amido na matéria seca (MS) (Fig.58),
com um desvio-padrdo de +2,1 (Tabela 12). Esta variacdo nos niveis de amido esta fora da faixa
normal mencionada na literatura (67,5-78,8%), devido as particularidades das condi¢bes de
cultivo e processamento das amostras analisadas sendo que mensalmente foram ajustados os

valores nutricionais no programa de formulagdo na etiqueta da matéria-prima destinada a

venda.
% Amido na MS
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Figura 58- Analises NIRs do milho.
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COMPOSICAO QUIMICA DE FORRAGENS DISIDRATADAS DA CPA

Durante o estagio foram analisadas com recurso a NIRs 60 amostras de matérias-primas

grosseiras das quais 36 amostras eram de luzerna e 24 amostras de palha (Tabela 14).

Tabela 14- - Tipo de matérias-primas grosseiras e respetivo nimero de amostras analisadas.

Materias-Primas -T Contagem de Nome produto
LUZERNA 36
PALHA 24
Total Geral 60

Todos os meses, era elaborada uma matriz com as médias das matérias-primas grosseiras em
relacdo aos nutrientes declarados na etiqueta: proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
bruta (FB), cinzas brutas (CB) e amido(A). Esses dados eram utilizados para ajustar os valores
nutricionais no programa de formulacdo, com o objetivo de assegurar a conformidade com o
Regulamento (CE) n.2 767/2009, que estabelece os limites de variagdo permitidos para esses
nutrientes (Tabela 15). Além de um controlo adicional NDF, ADF e RFV (Tabela 15) onde é

explicado mais a frente a sua importancia.

Tabela 15- Matriz MPs Grosseiras.

Matérias-Primas " Média de PB DesvioPadrioPB  MediaFB DesvioPadrioF8  MediaNDF ~ MédiaADF  Media RFV
LUZERNAPR 155 1 F 30 58 mow
PALHA 38 03 407 11 00 (0 4VALOR!
Total Geral 13 5 39 48 u4 79 #VALOR!

Como a qualidade da fibra é um dos pontos fortes das dietas completas da CPA nas analises
realizadas da-se muita importancia ao NDF e ADF porque a fibra bruta (FB) é uma medida pouco
precisa e abrangente desta forma nao conseguimos ter uma visdo detalhada dos componentes
fibrosos e sua digestibilidade. Por isso é importante conhecer o NDF inclui hemicelulose, celulose
e lignina, sendo um indicador da quantidade total de fibra que pode afetar a ingestdo de
alimentos. ADF, por sua vez, inclui apenas celulose e lignina, sendo um indicador mais direto da
digestibilidade da fibra. Estas diferencas sdo importantes para a formulagdo de dietas

equilibradas para animais, especialmente ruminantes.

O Relative Feed Value (RFV), ou Valor Relativo de Alimentacdo, é um indice usado para avaliar a
qualidade de forragens, especialmente feno e silagem, com base na digestibilidade e no teor de
fibra. Ele é particularmente util para produtores, nutricionistas animais e compradores de

forragem, pois fornece uma métrica comparativa simples e padronizada da qualidade do
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alimento. No periodo de estagio obteve-se uma média de 122 o que quer permite perceber que

a luzerna tinha um estado de maturagao da planta aceitdvel (Tabela 16).

Tabela 16 -Estado de maturagdo da planta.

Nivel RFV Maturagdo Qualidade

Premium |>151 Germinagao Superior
1|125-150 |10% floracao Boa
2|103-124 |50% floragdo Aceitavel
3|<102 100% floragao -I

4.1.3. VARIAGAO DOS TEORES DE PROTEINA E FIBRA EM MPs GROSSEIRAS

Os teores de proteina e fibra nas matérias-primas grosseiras sdo considerados os parametros
mais criticos pelos nutricionistas da CPA. Onde a proteina é essencial para o crescimento,
regeneracdo de tecidos e producdo de leite, enquanto a fibra, especialmente a fibra permite
manter a saude digestiva e promover a ruminacao. A desidratacdo das forragens, como a luzerna,
ajuda a preservar esses nutrientes, inibindo a fermentacado e a deterioracdo, garantindo que os

animais recebam teores constantes e de alta qualidade de proteina e fibra ao longo do tempo.

Do conjunto total de MPs grosseiras avaliadas, destaco duas MPs que se distinguem pelos seus

teores de proteina ou pelos seus teores de fibra:

A luzerna desidratada come mencionado anteriormente é chamada “Rainha das forragens”
porque tem um excelente conteldo de proteina e um perfil de aminoacidos bem equilibrado
para ruminantes que se compara favoravelmente ao da soja que é essencial para o crescimento,
desenvolvimento e producdo de leite para ruminantes. Tem uma fibra altamente digerivel,
essencial para a ruminagao (Feedipedia, 2016). A luzerna desidratada permite uma estabilizagdo
dos nutrientes, e a inibicdo de fermentag¢des. Durante o estdgio foram analisadas 36 amostras
apresentaram uma média de 15,5% de proteina bruta (Fig.59), com um desvio-padrdo de *1
(Tabela 15). Esta variacdo da percentagem de PB revela estar nos limites dos limites de lei (2£3)

esta matéria-prima mostra ser muito estavel neste nutriente.
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Figura 59- Analises NIRs da Luzerna.

A palhadesempenha um papel crucial na alimentacao de ruminantes, fornecendo diversos
beneficios nutricionais e fisioldgicos. Um deles € a fibra efetiva que permite estimular a
ruminacao e a producgao de saliva, o que contribui para a manutencao de um pH adequado
no rumen. A palha fornece glicidos estruturais que sdo fermentados lentamente no rimen,
libertando energia de forma constante (University of Wisconsin Board of Regents, 2010).
Foram analisadas 24 amostras onde obteve uma média 39,2% de Fibra Bruta (Fig.60) com
um desvio-padrdo de +1 (Tabela 15) o que demostra ser uma matéria-prima muito estavel neste

nutriente, o que ndo se pode dizer a mesma coisa da luzerna (%3).
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Figura 60- Analises NIRs da Palha.
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4.2. DETEGCAO DE AFLATOXINA NAS MP A ENTRADA DA FABRICA

Durante o periodo de estagio foram sujeitas a teste para detecdo de aflatoxina Bi, 29 matérias-
primas e coprodutos dos quais: 10 de milho, 8 grdo de cevada, 8 bagaco de soja e 3 de bagaco
de girassol (Tabela 17). No més de outubro e novembro foram analisadas um maior de amostras

devido fluxo de entrada de matérias-primas por ser o periodo de pico de producgao.

Tabela 17-Numero de Analises para detegdo de Aflotoxina B;.

Data ~ Contagem de Tipo de micotoxina

+ ago 5
+set 4
+out 13
+nov 7
Total Geral 29

Segundo o Regulamento N.574/2011 o limite de lei é 20 partes por bilido (ppb) para a aflatoxina
B1, contudo na Cooperativa trabalha-se com o limite de 5 ppb para cada matéria-prima. Na
Tabela 18 um dos lotes analisados de milho apresentou um resultado acima dos limites
estabelecidos onde foi negada a entrada em fabrica desse lote tendo sido expedido uma

amostras em laboratdrio externo que validou esse dato.
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Tabela 18-Resultados doseamento de Aflatoxina B;.

Milho 2023-08-23|= 1,00 pph Aflatoxin B1
Milho 2023-08-23)= 1,00 pph Aflatoxin B1
Milho 2023-08-23) < 1,00 ppb Aflatoxin B1
Cevada 2023-08-23|= 1,00 ppb Aflatoxin B1
Cevada 2023-08-31| = 1,00 pph Aflatoxin B1
Cevada 2023-09-08] < 1,00 pph Aflatoxin B1
Cevada 2023-09-12|= 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagaco de Saja 2023-08-25]= 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-09-25]= 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-10-05)= 1,00 ppb Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-10-05] < 1,00 pph Aflatoxin B1
Milho 2023-10-10] = 1,00 pph Aflatoxin B1
Milho 2023-10-10] = 1,00 ppb Aflatoxin B1
Bagago de Girassol |2023-10-13[< 1,00 pph Aflatoxin B1
Cevada 2023-10-13] = 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-10-19|= 1,00 ppb Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-10-19|< 1,00 pph Aflatoxin B1
Milho zozz-10-22 | R - Aflatoxin B1
Milho 2023-10-25| = 1,00 pph Aflatoxin B1
Milho 2023-10-27]= 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Girassol |2023-10-27(< 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Girassol |2023-10-27(< 1,00 ppb Aflatoxin B1
Cevada 2023-11-14|< 1,00 pph Aflatoxin B1
Cevada 2023-11-17(= 1,00 ppb Aflatoxin B1
Milho 2023-11-17|= 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-11-17|= 1,00 pph Aflatoxin B1
Cevada 2023-11-20]= 1,00 pph Aflatoxin B1
Bagago de Soja 2023-11-21|= 1,00 ppb Aflatoxin B1
Milho 2023-11-23|< 1,00 pph Aflatoxin B1

4.3. CONTROLO DO TAMANHO DE PARTICULA E COMPOSICAO QUIMICA DAS
DIETAS COMPLETAS

Durante o estagio, foram analisadas 93 amostras de dietas completas, utilizando os peneiros da
Penn State para avaliagdo do tamanho de particula (PSPS) e o espectrémetro de infravermelho
proximo (NIRS) para analise da composicdo quimica (Tabela 19). Dessas amostras 10 ndo
estavam de acordo com os limites dos parametros nutritivos declarados nas etiquetas. Na
avaliacdo do tamanho de particula, sete amostras apresentaram uma percentagem elevada de
particulas retidas no primeiro peneiro, quatro mostraram uma percentagem elevada de
particulas no fundo. Seis dietas completas apresentaram uma quantidade excessiva de melaco.

Todas estas dietas completas foram consideradas ndo conformes.

Diante dessas inconformidades, o técnico nutricionista foi devidamente informado e agbes
corretivas foram implementadas. No caso das amostras com elevada percentagem de particulas

forragens mais elevadas do que o devido, os produtos acabados foram levados novamente para
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a linha de em produgdo para serem reutilizados. Para as amostras com excesso de melago, foram

feitas modificagGes nos Unifeeds estaciondrios, ajustando a quantidade de melago distribuida.

Tabela 19-Analises realizadas e ndo conformidades assinaladas nas Dietas Completas de produtos de linha.

Avaliagdo do tamanho de Particula Amostras No

Conforme
. : Analise Quimica Amostras .
Produtos de Linha N2Amostras Analisadas . 12 Peneiro Fundo Melago
8 Néo conforme
Fiberfeed Capre Lattazione 10 1 1 0 1
Fiberfeed Ingrasso 10 2 0 0 0
Fiberfeed Mini 10 0 0 0 2
Fiberfeed Novillas 3 2 0 0 0
Fiberfeed Pecore Lattazione 41 2 4 2 1
Fiberfeed Pecore Prima Fase 2 1 0 2 0
Fiberfeed Pecore Seconda Fase 3 0 2 0 0
Fiberfeed Pecore Top 2 0 0 0 0
Fiberfeed Vacche Milk 30 12 2 0 0 2
Total Geral 923 10 ) 4 b

4.3.1. TAMANHO DE PARTICULA

Na tabela 20 apresenta-se, a titulo de exemplo, os resultados relativos a todas amostras de

dietas completas analisadas no periodo de estagio. Este resultado obtém-se apds a realizacdo do

controlo do tamanho de particulas de dietas completas, como explicitado na sec¢do 3.3.2.

Apds realizar o controlo do tamanho das particulas da dieta completa, as quantidades de

alimento retidas em cada peneira sdo pesadas. Esses resultados sdo inseridos em um documento

Excel, desenvolvido pela Penn State Extension e adaptado para os produtos da CPA. Os valores

sdo inseridos na seccdo de "Input”, onde sdo calculados a distribuicdo das particulas

(percentagens do tamanho das particulas em cada peneira) na Sec¢dao 1, os parametros da

amostra (tamanho médio das particulas e desvio padrdo) na Secgao 2, e a distribuicao ideal das

particulas, que varia de acordo com a espécie (ovinos, caprinos ou bovinos), na Sec¢do 3 como

podemos ver na tabela 20.
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Tabela 20- Representagdo das se¢des do documento Excel adaptado para anélise do tamanho de

particula da dieta completa.

TG Fennstetemeraneion Analise da Dimensdo de Particula noARB @ REM
Unifeed ‘ . :
Empresa Data da Amostragems OS/M0RI 2025
Morada Tipo de Amostra 3
1-Uncfoed comrilagem, 2 - Unifecd PR arc<zao 3-L'.iFoodPF!‘- hadolocanar. ladosk
% humidade da amostra fmédia): 75
NPT
Amostra 1- Ammostra Zo
Pemciros Peso [grammi])
Fuperior .0
Intermedic T2,0
Enixe 28,0
Fund 1050
Toral 2130
OuTPUT
Secgio 1. Distribmigio da Particula
F. I H F. Era 2
Particula=s R ticulas O articulas Restante Particulas Ceamulatiras
Pemeiros [ do toral]) [ de cada ITa:) [ do total) [ de cada iro)
Fuperior: 4 E=1-) 4 E=1-)
Intermedio 54 62 32 54
ETEEY 13 43 a Lo
Fund 43 55

Seccgio 2. Paramcatri das Amostras

Dimensia Madia de Parki cula fmm]
Diesvio Padric [mm]

Amostra 1 Amostra &
2,53

6T E,T7E

k- £3o ¥ Diztribwigio ldeal das Particulas Tipo de Amostra: unifeed PR o zecco
Intervalos
Pemciro [ del 1
Superior 2ad
Intermedic 25 a2 40
Eaixo 10 2 20
Fund menos de 55

A partir dos resultados apresentados na tabela 20, é produzido um grafico que relaciona os

resultados com os parametros estabelecidos permitindo classificar a dieta completa, quanto a

dimensdo de particula, relativamente aos valores de referéncia (Fig.61).
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Figura 61-Grafico que permite a comparagdo de dois produtos diferentes com os valores de
referimento.

4.3.2. CONTROLO DA ROTULAGEM DAS DIETAS COMPLETAS

ApOds a realizagdo do PSPS, procedia-se a analise quimica utilizando o NIRs (Espectroscopia de
Infravermelho Proximo) para verificar se os valores obtidos correspondiam aos indicados nas

etiquetas. Os resultados dessa analise eram, entdo, inseridos em um arquivo Excel (Tabela 21).

Tabela 21- Arquivo Excel que verifica os valores nutricionais dos produtos acabados.

K83 Vo ]:r =SEND(SE.S(183¢ fNDICE(FihEr"FEEd!"éMB[]119;CORRESP(E83,’Fiber‘feed1$B$3:Ell@j@)j3)j(383- fNDICE(FibEr"FEEd!Mi-S[
B E F ] K L M N 0 P Q R S T u

[I  Nome produt ~ i Numero Campione -~  Comento Amostra - Umididz ~ | % ProteineS - di = coum ~ ‘ % Gordura$ *  difl | coum | %Fibra§ - difl | colum ~ | % CinzasS *  difl = colum - ‘
7 Unifeed Fiberfeed Ingrasso MACINATO28/09/2023 10,63 1449 3,3?' -4,63 VALDARE 11,43' -0,57 VALDARE 6,50 i

8 Unifeed Fiberfeed Ingrasso 28/09/2023 10,90 1371 3277 4,73 vauaze 1396 660"

9 Unifeed Fiberfeed Capre Lattazione 28/09/2023 10,77 19,16 5207 2,80 vauoaze 195" 888"

0 Unifeed secco Fiberfeed Pecore Lattazione 02/10/2023 2582,12 1826 2,51' -5,69 VALIDARE 15,52' 8,81' +0,81 VALIDARE
1 Unifeed Fiberfeed Pecore Top MACINATO03/10/2023 12,18 18,03 5,56' 2,64 VALIDARE 16,94' 9,19 | +1,19 vAUDARE
2 Unifeed secco Fiberfeed Ingrasso MACINATO 3481,85 14,83 3,16' -4,54 VALIDARE | 1,54 VALIDARE 819 | 40,19 vaUDARE
3 | Unifeed Fiberfeed Ingrasso 29.09.2023 10,89 16,68 3,67' -4,33  vaupare 691 i

4 — 02/10/2023 7,07 1397 388" 520"

5 |ECOR N U EE NGRSO 02/ 10/2023 9469,13 | 333" [ 636"

§ Unifeedsecco  PREUNIFEED INGRASSO CIS MACINATO03/10/2023 423097 1738 344" i 639"

7 Unifeed secco Fiberfeed Pecore Lattazione 02/10/2023BALLETTE 3208,03 16,16 2J07’ 5,93 vauoare 14JSD’ 7,77 i

8 Unifeed secco Fiberfeed Pecore Lattazione 30/09/2023 3800,95 " 17,08' +7,08 vALDARE 2,15' -9,84 vauDARE 13,75' 45,76 VALIDARE
9 Unifeedsecco  Fiberfeed Pecore Lattazione 02/10/2023 391,55 T 1655 +6,55 vaupaze 1,077-10,03 vauoaze 1558" +7,58 vaupare

Com o objetivo de facilitar o processo de controle e assegurar a conformidade dos dados, foi
criada uma tabela especifica. Essa tabela estabelecia os limites permitidos para cada produto da
linha, em conformidade com o Regulamento (UE) 2017/2279. Dessa forma, era possivel verificar
se os produtos atendiam aos padrées de qualidade e seguranga estipulados pelas normas
europeias, garantindo consisténcia entre a composi¢do quimica real e a informagao apresentada
ao consumidor. Essa pratica contribuia para assegurar a precisdo dos dados nutricionais e a
adequacgao dos produtos ao mercado, bem como para otimizar a rastreabilidade e controle de

qualidade ao longo do processo de producdo (Tabela 22).
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Tabela 22- Limites para o controlo de etiqueta dos produtos de linha.

e Fiberfeed : PG% 55 : : GG% S5 : : FG% SS : : CG% SS :
Limite minimo|Limite maximo |Limite minima|Limite maximo |Limite minimo|Limite maximo |Limite minimo |Limite maximo
Bovinos Fiberfeed Asciutta 1 20 8 10 12 17 6 8
Bovinos/Ovinos/Capr| Fiberfeed Baby Plus 2 18 8 10 12 17 6 8
Caprinos Fiberfeed Capre Lattazione 2 20 8 15 10 21 5 10
Bovinos de Engorda |Fiberfeed Finissaggio 15 20 3 10 12 17 6 8
Bovinos de Engorda |Fiberfeed Ingrasso 4 20 8 10 12 17 6 8
Bovinos Fiberfeed Mantenimento 5 25 8 10 12 17 6 3
Bovinos/Ovinos/Capr| Fiberfeed Mini 12 20 8 10 12 17 6 8
Bovinos Fiberfeed Novillas 30 50 10 15 13 24 2 4
| Caprinos/Ovinos Fiberfeed Ovi-Cap 15 20 8 10 12 17 6 3
Caprinos/Qvinos Fiberfeed Ovi-Cap 16P 15 20 3 10 12 17 6 8
Ovinos Fiberfeed Ovicap Asciutta 15 20 8 10 12 17 6 8
Ovinos Fiberfeed Quixelle Lattazione 15 20 8 10 12 17 6 3
Ovinos Fiberfeed Pecore Lattazione 15 20 8 10 12 17 6 3
Ovinos Fiberfeed Pecore Prima Fase 15 20 8 10 12 17 6 3
Ovinos Fiberfeed Pecore Seconda Fase 15 20 8 10 12 17 6 3
Ovinos Fiberfeed Pecore Top 15 20 3 10 12 17 6 8
Bovinos Fiberfeed Vacche Milk 30 15 20 8 10 12 17 6 8
Bovinos Fiberfeed Vacche Preparto 15 20 8 10 12 17 6 8
Caprinos/Ovinos Humifeed Asciutta 15 20 8 10 12 17 6 8
Caprinos/Ovinos Preunifeed Calor Plus 15 20 8 10 12 17 6 8
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste relatdrio de estdgio, espera-se ter contribuido para compreensao do
conceito dieta completa e todos os controlos de qualidade necessdarios para a producdo destes

alimentos Unicos para animais.

Foram analisadas com recurso a tecnologia NIRs, 163 amostras de matérias-primas e constatou-
se a existéncia de variabilidade da composicdo quimica das MPs ao longo do tempo. Nesta
circunstancia justifica-se a elaboracao de uma atualizacdo mensal da matriz de formulacdo onde
a composicao quimica média das MP utilizadas ao longo do més anterior, é atualizada desta
forma o formulista/nutricionista responsavel pela formula¢do, vai adequar as férmulas a utilizar,
com uma frequéncia aproximadamente mensal. No entanto, nem todas as MPs tem o mesmo
grau de importancia geralmente da-se mais atencdo aos nutrientes de eleicdo (ex.: Proteina,

Amido e Fibra) com um objetivo final concreto.

No controlo de qualidade das MPs também é importante fazer a detecdo de micotoxinas, em
particular a Aflotoxina B; uma vez que esta pode causar diminui¢cdo do desempenho e o aumento
da suscetibilidade de doencas e/ou até mesmo causar morte nos animais. Foram realizadas 29
analises a matérias-primas e coprodutos através de testes rapidos de detecdo de aflatoxinas

tendo sido os resultados maioritariamente negativos.

Para garantir a qualidade do produto final, para além do controlo de qualidade das MPs, foi
também feito o controlo de qualidade do produto final onde foram analisadas 93 amostras a

avaliacdo do tamanho de particula e analise quimica através do NIRs.

O principal objetivo da analise do tamanho das suas particulas é avaliar a sua estrutura fisica
para garantir que os animais recebem uma dieta que permita uma funcdo fisioldgica e
metabdlica equilibrada. Na avaliacdo do tamanho de particula, 7 amostras apresentaram uma
percentagem elevada de particulas retidas no primeiro peneiro, 4 mostraram uma percentagem
elevada de particulas no fundo, e 6 apresentaram uma quantidade excessiva de melacgo, sendo

todas consideradas ndo conformes.

Para além da avaliacdo do tamanho de particula do produto acabado é importante realizar
também a analise quimica NIRs para controlar se este esta a ser vendido de acordo com as

especificacbes legais e também permitir perceber a eficiéncia dos processos produtivos.

Em suma, todos estes processos de avaliagdo das MPs e produtos acabados, incluindo analise

quimica, fisica e qualitativa permitem a manutencdo da integridade do alimento para
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determinado fim, ou seja, com base nestes processos analiticos detetar ndo conformidades e

implementar medidas corretivas.

Em resumo, os principais contributos que resultaram da minha colaboracdo com o departamento

1&D e Qualidade da CPA ao longo do meu periodo de estagio foram:

e Colheita de amostras de todas as matérias-primas a entrada da fabrica e de todos os
lotes de coprodutos e produtos acabados produzidos;

e Conservacao e organizacao de um depdsito de amostras que permite manter um sistema
de rastreabilidade;

e Criacdo de uma matriz mensal de valores nutricionais das matérias-primas para o ajuste
das férmulas para fabrico;

e Adaptacdo do documento Excel, desenvolvido pela Penn State Extension e para dietas
completas da CPA;

e Criagdo de um arquivo Excel que permite fazer um controlo automatico da rotulagem
das dietas completas;

e Ajuda nacria¢cdo de uma metodologia para resposta imediata e melhoramento da gestdo

de reclamagdes.

Apds a implementacdo de todos estes processos cruciais para a melhoria funcionamento do
departamento I1&D e Qualidade da empresa, fui convidado a ser parte integrante destes dois
departamentos assim como para desenvolver o novo projeto de criagdo de uma fileira de

culturas forrageiras de origem Sarda para produgdo de forragens desidratadas.
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