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RESUMO

A avaliagdo e controle da qualidade de alimentos valorizam a rastreabilidade de produtos e coprodutos agricolas,
Uteis & satlde humana e animal. O objetivo da pesquisa é caracterizar o potencial de uso do coproduto agroindustrial
derivado de gréo de milho, soja e sorgo, rico em nutrientes e energia, na mistura de racdo para uso em alimentacéo
animal. A metodologia pautou-se pela revisdo sistematica de literatura, com priorizacdo das plataformas de
pesquisa Google Académico, Portal Periddico Capes, Web of Science e Scopus. Apds critérios pré-definidos,
tornou-se elegivel para a revisao o total de 12 publicagdes. Os coprodutos e residuos agroindustriais e de usinas
possuem moléculas bioativas, solUveis de destilaria de etanol, grdos secos de destilaria com solGveis (DDGS),
Uteis para processamentos industriais tais como torta e farelo, de suma importancia para racdo animal que
desencadeia em producdo de diferentes cortes de carne de frango, de suinos, bovina, ovos, pescados, éleo,
margarina. Seja de origem vegetal ou animal, os coprodutos agroindustriais dos grdos de milho, soja e sorgo
cooperam para a cadeia produtiva e a nutricdo de monogastrico e ruminantes, além de pequenos animais.

Palavras-chave: Coprodutos de usinas. Nutri¢do animal. Nutricdo de Monogastrico e Ruminantes. Ragéo para
animais.

ABSTRACT

The evaluation and control of food quality values the traceability of agricultural products and co-products, useful
for human and animal health. The objective of the research is to characterize the potential use of the agro-
industrial co-product derived from corn, soybean and sorghum grains, rich in nutrients and energy, in the feed
mixture for use in animal feed. The methodology was based on a systematic literature review, prioritizing the
research platforms Google Scholar, Portal Periddico Capes, Web of Science and Scopus. After pre-defined
criteria, a total of 12 publications became eligible for review. Co-products and agro-industrial and plant residues
have bioactive molecules, soluble from ethanol distillery, distiller's dried grains with solubles (DDGS) useful for
industrial processing such as cake and bran, of paramount importance for animal feed that triggers the production
of different cuts chicken, pork, beef, eggs, fish, oil, margarine. Whether of plant or animal origin,

agro-industrial co-products from corn, soy and sorghum grains contribute to the production chain and nutrition
of monogastric and ruminant animals, as well as small animals.

Keywords: Mill co-products. Animal nutrition. Monogastric and Ruminant Nutrition. Animal feed.
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1 INTRODUCAO

A visdo de sistemas produtivos deve levantar discussdes relevantes para o setor produtivo de
cadeias agro energéticas, em especial a do cereal, a sucroalcooleira e de alimentacdo para
proteina animal (NOGUEIRA JUNIOR, 2022).

Nos ultimos anos atencdo especial de empreendedores direciona-se no sentido de reduzir o
quantitativo de residuos solidos gerados em processos agroindustriais e de usinas, por meio de
estratégias de reaproveitamento dos residuos (MARADINI FILHO, 2020).

Em meio ao cenario atual dos elevados custos produtivos, explorar métodos e estratégias
nutricionais que viabilizem a producdo agropecuaria torna-se relevante, além de auxiliar os
zootecnistas, médicos veterinarios e engenheiros agronomos na tomada de decisfes em funcéo
das oscilac6es de preco do milho e farelo de soja (SANCHES; KIEFER, 2023).

O fator inovagdo é o mecanismo de competitividade com sustentabilidade do setor
agroenergético e a inovagdo disruptiva tem sido o elemento central para considerar o setor como
um negdcio, tipicamente da iniciativa publico-privada. Isso implica compreender e criar
dominios tecnologico e negocial, com devida apropriagdo intelectual de matérias-primas,
processos e tecnologias, sob o0s aspectos técnico-cientificos e legais (EMBRAPA
AGROENERGIA, 2011).

Na tendéncia da inovacao e negocios, produtores rurais brasileiros e empreendimentos de usinas
tém lucrado com as tortas e farelos que sobram da extragcdo dos 6leos vegetais, visto que ha
quem use esse material como biomassa, adubo ou racdo animal, cada vez mais Util e mais
rentavel (FREITAS, 2009).

A nutricdo animal tem evoluido ao longo dos anos, principalmente apds a evolucao nas técnicas
de processamento dos alimentos. A partir do conhecimento da composic¢do dos alimentos tem
sido possivel determinar o valor energético dos mesmos, que contribuiu para melhorias no
sistema de producdo, uma vez que as informacdes obtidas auxiliam nas formulac6es de racdes,
visando a producéo animal e economia mais eficiente (JESUS; OLIVEIRA JUNIOR; SILVA;
2020).

Os gastos com alimentagdo animal se destacam como o fator de maior impacto nos custos de
producdo avicola, e em momentos de aumento no pre¢o de comercializacdo dos principais

insumos como milho e farelo de soja, verifica-se a busca por alimentos alternativos que possam



proporcionar menor custo de produgdo e fornecer um suprimento adequado de nutrientes
(SILVA et al., 2021).

A vasta utilizacdo dos gréos tradicionais, tais como milho, soja e sorgo faz com que haja uma
forte concorréncia por eles, elevando os seus precos a cada ano e aumentando os custos de
producdo dos pecuaristas (MELO, 2021). Para Maradini Filho (2020), os processos
agroindustriais apresentam quantidades aprecidveis de cascas, bagacos, carogos, sementes,

grdos, entre outras partes reaproveitaveis de produtos agricolas.

Conforme Melo (2021) os coprodutos sdo gerados por atividades industriais imprescindiveis a
sobrevivéncia. Dessa forma, esse autor considera que coprodutos serdo sempre gerados, e a
utilizacdo deles, mediante o aproveitamento de uma oportunidade ou em substituicdo a outro
produto convencional, pode ser viavel, de acordo com a disponibilidade de cada municipio,

estado, regido.

O uso de coprodutos na alimentacdo animal depende do conhecimento sobre sua composicao
bromatoldgica, dos fatores limitantes, do desempenho animal e do seu custo, disponibilidade
durante o ano, visando manter niveis adequados, além da viabilidade econdémica de seu uso, a
seguranca alimentar e ambiental (MENEGHETTI; DOMINGUES, 2008).

O aumento populacional e da renda per capita, a urbanizacéo e o envelhecimento da populacao
tém como uma das consequéncias 0 expressivo crescimento na demanda global por alimentos,
fibras e energia (NEVES, 2023).

Esse crescimento populacional em nivel mundial, previsto para superar 9 bilhdes de pessoas até
2050, traz desafios como a producgdo sustentdvel e para a seguranca alimentar e energética
(PESSOA,; VIEIRA; ZAVARIZE, 2020). Na vertente dos potenciais problemas e demandas do
crescimento da populacdo, Saath e Fachinello (2018) sinalizam o aumento no consumo per
capita, na renda per capita e a expansdo das cidades urbanas e periurbanas nas proximas
décadas. Considera-se a area periurbana a imediatamente adjacente a uma cidade, entre as areas
urbanas e a area rural (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019).

A demanda mundial por energia e alimentos gera, tanto no campo como na cidade, impactos
ambientais, e muitos desses sdo causados pela méa disposicdo de residuos organicos. Uma
maneira de minimizar esses impactos no meio ambiente tem sido a realizagdo do tratamento

dos residuos gerados em diversos setores (LINS et al., 2022).



A carne ocupa um importante papel na alimentagdo do ser humano, visto ser fonte de elementos
essenciais para o desenvolvimento e funcionamento do organismo (MARCIEL; SUNE;
OLIVEIRA, 2018). Com o aumento da populacdo global, a demanda por fontes de proteinas
derivadas do leite tem sido cada vez maior (SANTQOS, 2021). Ao longo dos ultimos 26 anos, a
producdo de graos, de leite e do rebanho bovino aumentaram, respectivamente, 220,6%, 117,4%
e 48,3% (LUIZ; LIMA, 2022).

Ao longo do tempo, estudos consideram que é fundamental a busca por alimentos alternativos
energéticos que possam substituir o milho na dieta dos animais. Dessa forma, a alternativa como
alimento continua sendo a utilizagdo de sorgo (FAUSTINO et al., 2018), milho e soja
(MATTEI, 2015). Assim, o uso de coprodutos € uma pratica capaz de reduzir esses custos, ja
que permite substituir parcialmente componentes de dietas tradicionais, como o farelo de soja,

um alimento proteico; e o milho, um concentrado energético (SANTOS, 2021).

O crescimento da producdo de alimentos, e como consequéncia, a geragdo de coprodutos, traz
desafios com apelo a circularidade e a valorizacdo de negdcios no setor agroenergético, pelo
reaproveitamento de coproduto que pode ser reutilizado. Isso apresenta ganhos a satde humana
e a0 meio ambiente, sendo um convite a atracdo de novos e inovadores negdcios, considerando

0 cenério atual industrial, educacional e cientifico (MIRANDA, 2023).

Entretanto, tal como em industrias, os residuos agroindustriais e de usinas de etanol necessitam
de destino e tratamento adequados, pois, além de criarem potenciais problemas ambientais, eles
podem representar perda de matéria-prima e energia que poderiam ser reaproveitadas
(MARADINI FILHO, 2020).

No Brasil, grande volume de residuos e coprodutos oriundos da agroindustria sdo gerados
anualmente, ocasionando danos ao meio ambiente e onerando 0 processo produtivo
(CASAGRANDE; KLINGER; POLETTO, 2021).

De maneira colaborativa, acbes em ambito nacional associadas a Agenda 2030 e aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tém primado por melhoria da nutricdo e promocéo da
agricultura sustentavel (AGENDA 2023; 2015); visto serem objetivos interconectados, que

auxiliam no alcance de desafio do Planeta (LINS et al., 2022).



Assim, a utilizagdo de coprodutos na alimentacdo animal ja é uma realidade, que além de
diminuir o desperdicio e a poluigdo, ainda reduz o custo para a producdo de alimentos de
consumo animal (CASAGRANDE; KLINGER; POLETTO, 2021).

Isso permite o atendimento das atuais e futuras demandas globais de energia, a0 mesmo tempo
em que contribui para alcance das metas de mitigagéo dos gases de efeito estufa (GEE), e para
a minimizacao de eventos extremos ocasionados pelas mudancas climaticas (SOUZA et al.,
2021).

Na busca por estratégias de aumentar a producdo tanto de alimentos quanto de energia, 0
agronegocio, ano apos ano, reafirma o protagonismo no fornecimento de alimentos, fibras
vegetais e biocombustiveis (SANTIN, 2018). No entanto, o uso de bioenergia vem sendo
considerada uma alternativa que pode mitigar os efeitos ambientais gerados nessa producao
(CARNEIRO, 2021).

No que tange a nutricdo animal, a escolha por novas alternativas torna um diferencial a
competitividade existente no mercado de racdo e a qualidade dos produtos exigida pelos
consumidores (OLIVEIRA, 2018). Conforme Silva et al. (2021), diferencas na composicao
nutricional dos grdos e nos métodos de processamento para obtencdo de etanol e secagem
podem levar a variagdes na composi¢do nutricional e, consequentemente, na disponibilidade de

nutrientes nos coprodutos.

Os grédos de milho e soja, tradicionalmente utilizados para compor as dietas sofrem com as
variacgoes de preco, por isso se busca ampliar e diversificar por meio de pesquisas novas fontes
energéticas que do ponto de vista nutricional possam contribuir positivamente para o
desempenho dos animais e econémico com a reducgéo dos custos com a alimentacdo (JESUS;
OLIVEIRA JUNIOR; SILVA,; 2020).

As matérias-primas vegetais oleaginosas, tais como soja, milho, algodao, amendoim, dendé,
girassol e canola, cultivadas em diferentes regides do pais, e que integram a base da producédo
do biodiesel no Brasil (SILVA, 2022), sdo Uteis ao fornecimento de ra¢cdes em conjunto com 0s
coprodutos derivados (ARANTES, 2018).

A utilizagdo dos coprodutos dessas matérias-primas coopera para a minimizacao de impactos
ambientais causados pela grande demanda e pelo aumento da producéo, tanto de alimento
quanto de energia do ponto de vista do aumento da geracdo de coprodutos. Para Maradini Filho



(2020) o aproveitamento dos residuos gerados permite aumentar o faturamento das

agroindustrias e reduzir a poluigdo ambiental.

Conforme Oliveira (2018) a utilizacdo de residuos organicos da industria de alimentos para
obtencdo de farinhas é uma excelente alternativa em conseguir diversificar as possibilidades de
comercializagdo de diferentes alimentos, permitindo aumentar a estabilidade e reduzir as
perdas. Segundo essa autora, € possivel obter farinhas a partir do processamento de cascas de
frutas como a laranja e 0 maracuja, de cascas de legumes como a batata e a beterraba e ainda
de cascas e cabecas de peixes e camardes. Sendo assim, essas farinhas mostram ser ricas em

vitaminas e sais minerais e podem ser utilizadas na alimenta¢cdo humana ou animal.

Incluem-se na bioeconomia as partes da economia que usam recursos bioldgicos renovaveis da
terra e do mar — como cultivos, florestas, peixes, animais e micro-organismos — para produzir
alimentos, materiais e energia (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019).

Para Mattar et al. (2021) o modelo econémico da atual sociedade esta voltado em um sistema
linear, pautado no esgotamento dos recursos naturais e acarreta consequéncias drasticas para o
meio ambiente e no desenvolvimento econdmico, social e ambiental de maneira sustentavel.
No contexto da economia circular idealizada pela Fundacéo Ellen MacArthur, torna-se possivel
reduzir o consumo de matérias-primas, energia e agua, além de promover o desenvolvimento
de novas relagdes entre as empresas, que agora passam a ser concomitantemente consumidoras

e fornecedoras de materiais que sé@o reintroduzidos no ciclo produtivo (JUNGER et al., 2018).

Dessa forma, a economia circular é apoiada por uma transicdo para fontes de energia
renovaveis, baseando-se em trés principios: eliminar residuos e polui¢do, manter produtos e
materiais em uso, e regenerar sistemas naturais (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019).

De conhecimento notdrio, na natureza nada se cria e nada se perde, tudo se transforma.
Hodiernamente, o mundo redescobre e discute as oportunidades e ameacas para a produgéo e
distribuicdo de alimentos dependente de energia, incluindo as oportunidades da energia
renovavel da biomassa. Isto implica novas visoes e aplicagdes do conceito da lei de conservacédo
da massa, a conhecida Lei de Lavoisier (EMBRAPA AGROENERGIA, 2011).

Assim, transformar residuos organicos em composto, fertilizante ou bioenergia sdo solucGes

circulares concretas que podem ser implementadas e escaladas na atualidade (FREROT, 2019).



Conforme Machado, Dilelis e Lima (2021), uma vez que coprodutos, tais como farinhas de
origem animal, utilizadas em racGes avicola, deixam de ser descartadas em grande escala e por
diferentes industrias, torna-se possivel reduzir os custos das ragOes e, simultaneamente

minimizar impacto ambiental causado pela atividade pecuaria.

Nessa perspectiva, Silva (2022) evidencia a importancia de se realizar o controle de qualidade
em fabrica de racdo, para garantir um produto de qualidade e criar um vinculo de confianca
com os clientes, como também conhecer os desafios que uma empresa enfrenta para se adequar

as legislacdes e normativas seguidas por érgdos fiscalizadores.

O estudo de Vidal, Hello e Madeira (2018) ja consideram fundamental que se ampliem o0s
investimentos em pesquisas que minimizem os impactos sobre a producéo de alimentos e que

contribuam para o desenvolvimento rural de maneira sustentavel.

Com a utilizacdo de alimentos alternativos com uso de milho e farelo de soja, tém crescido
consideravelmente no Brasil, devido ao potencial de producdo agroindustrial do pais que gera
inimeros coprodutos ou subprodutos (GOUVEIA et al., 2019b). De acordo com Gouveia et al.
(2019Db), os coprodutos possuem qualidade nutricional suficiente para serem colocados nas
racdes sem interferir no desempenho ou na qualidade do produto final, possibilitando reduzir o

potencial poluidor destes coprodutos quando descartados de forma inadequada.

Nesse intuito, 0 uso de coprodutos é uma pratica capaz de substituir parcialmente componentes
de dietas tradicionais. Como alternativa para a reducdo do milho e da soja nas dietas, as tortas,
resultantes do processo de extracdo de 6leo de gréos de oleaginosas, consistem de alimentos
ricos em lipideos e proteina (SANTOS et al., 2019).

Durante a extracdo do dleo das sementes, quando realizada a frio e sem uso de solventes
(prensagem a frio dos gréos), gera-se o subproduto denominado torta (MARADINI FILHO,
2020). Nesse sentido, a torta € a parte sélida que resta do produto depois da moagem industrial,
processo esse que permite a extracdo do Oleo levado as usinas para a producdo do
biocombustivel a partir de residuos agricolas (FREITAS, 2009). Além disso, Freitas (2009)
considera que a maior parte das tortas pode servir para a industria da alimentacdo animal,

queima e producao de energia e fertilizacao de terras.

Para Santos et al. (2019) na usina de biodiesel, a extracdo de 6leo de graos de oleaginosas gera

coprodutos como as tortas. Elas possuem caracteristicas essenciais para uso na alimentacao de



animais ruminantes (SANTOS et al., 2019). Como a nutri¢do reflete a maior parte dos custos
de producdo na criacdo de bovinos, torna-se necessario estudar alimentos alternativos, com

possibilidades de substituicdo fonte de suplementacéo tradicional (MELO, 2021).

Ao valorizar o aproveitamento de coprodutos agroindustriais com vista a obtencdo de
compostos e materiais de interesse (EMBRAPA, 2022), otimiza-se a eficiéncia do agronegocio
e a reducdo do impacto ambiental (ROSA et al., 2011). Isso reforca o potencial energético,
financeiro e ambiental que o aproveitamento dos residuos da agropecuaria pode oferecer,
trazendo sustentabilidade e aumentando a competitividade do setor brasileiro no cenario

mundial.

Nesse sentido, solucdes tecnoldgicas agropecuérias podem ser empregadas tanto no campo
quanto na cidade, industrias e usinas, e contribuem na mitigacdo de impactos ambientais,
valoracéo e aproveitamento dos residuos da agroinddstria (LINS et al., 2022). Segundo Lins et
al. (2022) isso traz diversos beneficios, o principal deles é tornar a energia mais acessivel,
confiavel e sustentavel, contemplando as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Para o sucesso do tipo de manejo e negocio, sugere-se conhecer a eficiéncia do animal diante
de dietas a base de coprodutos; e como alternativa da dieta, as tortas, resultantes do processo de
extracdo de 6leo de graos de oleaginosas consistem em alimentos ricos em lipideos e proteina
(SANTOS, 2021). Ainda, esse autor reforca que os diferentes tipos de tortas oferecem as mais

variadas composi¢des quimicas e bromatoldgicas, o que conferem distintas respostas do animal.

Segundo Melo (2021) a formulacdo de racfes € uma atividade que esta sempre buscando o
conhecimento dos niveis de exigéncia animal em cada raca e fase produtiva, além da analise
bromatologica realizada em laboratérios credenciados, como também em evidéncias cientificas,
acerca de todos ingredientes a serem utilizados. Nesse momento, 0s aspectos nutricionais de
cada alimento sdo levados em consideracdo, para assim saber se o ingrediente entrard na dieta

animal como fonte de fibra, proteina, energia ou minerais (MELO, 2021).

O estudo de Freitas (2023) pondera que ao longo do tempo, os consumidores da producéo e da
energia demandardo processos de rastreabilidade bem alinhados e estruturados, que permitam

saber a fonte, a qualidade e os critérios de producao do que esta sendo consumido.



Nesse caminho, na possibilidade da utilizacdo e aproveitamento de coprodutos da industria e
usina energética para estratégias de alimentacdo animal, elenca-se a pergunta de pesquisa:
Como estéo sendo utilizados na alimentacdo animal os coprodutos das culturas agroenergéticas

soja, milho e sorgo de importancia a biocombustiveis?

Do exposto, o objetivo da pesquisa € caracterizar o potencial uso do coproduto agroindustrial
derivado de gréo de milho, soja e sorgo, e rico em nutrientes e energia, na mistura de racdo para

uso em alimentacgéo animal.

2 METODOLOGIA

O protocolo desta revisdo sistematica foi baseado no método Preferred Reporting Items
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020) proposto por Moher et al. (2009) e
Page et al. (2022).

A Tabela 1 apresenta os parametros utilizados na selecdo dos artigos: termos de busca,
horizonte temporal, bases de dados, filtro, quantidade de artigos encontrados e definidos como

prioritarios para a revisdo sistematica da literatura.

Tabela 1. Parametros utilizados na selegdo dos artigos.

Parametro Critério utilizado

Termos de busca (co-produto OR  coproduto  OR
subproduto OR residuo OR
aproveitamento) AND (agroindustria OR
industriais) AND (biocombustivel OR
biodiesel) AND (racdo OR alimentacéo
OR farelo OR grao) AND (soja OR milho

OR sorgo)
Horizonte temporal 2018-2022
Bases de dados Google Académico

Portal Periddico Capes
Web of Science

Scopus
Filtro Artigos originais ou artigos de revisao
Quantidade de artigos encontrados 12 artigos

Fonte: Elaboragdo propria, adaptada de Peixoto et al. (2021).



A string de busca foram nas linguas portugués e inglés. Dessa maneira, priorizou-se artigos
originais e artigos de revisdo, ndo sendo analisados monografia, trabalho de concluséo,
dissertacdo, tese.

A partir dessa estratégia de busca, houve esta selecdo de toda a recuperacdo de informagéo
trazida pelas plataformas de pesquisa: Google Académico: 73 (sendo 6 elegiveis); Portal
Periodico Capes: 2 (sendo 2 elegiveis); Web of Science: 56 (sendo 1 elegivel); Scopus: 19
(sendo 3 elegiveis); como apresentado na Figura 1. Salienta-se que uma publicacdo se

apresentou em duplicidade entre as plataformas pesquisadas.

De um total de 150 publicacdes recuperadas, apos leitura dos titulos, e em certos casos dos
resumos, tornou-se elegivel para a revisdo sistematica de literatura o total de 12 publicaces.
Outras plataformas de pesquisa que houve tentativa de busca foram: PubMed, SciELO BR,
ScienceDirect. Nessa Ultima, cabe uma ressalva de que a propria plataforma informa que o

limite de operadores booleanos permitidos no campo da busca sao oito.
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Figura 1 - Diagrama de Fluxo PRISMA.

Google Académico Portal Periddico Capes Web of Science
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(n =73 artigos ) (n =2 artigos ) (n = 56 artigos ) (n= 19 artigos )

|
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!

Total inicial de registros oriundos das quatro bases de dados
(n = 150 artigos)

Identificacdo de artigos em duplicidade
(n =149)

Artigos excluidos
(n=1)

v

Identificacdo de artigos que ndo abordam alimentacéo
animal (n =12)

Aurtigos excluidos
(n=137)

A 4

Corpo da revisdo sistematica de literatura
(n =12 artigos)

Fonte: Moher et al. (2009) e Page et al. (2022), adaptado.
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3 RESULTADOS

Nesta secdo, apresenta-se analise do corpo da revisdo sistematica de literatura; e da abordagem
sobre utilizacdo dos coprodutos de milho (Zea mays L.), soja (Glycine max), e sorgo (Sorghum
bicolor).

3.1 Analise do corpo da revisao sistematica de literatura

A partir do corpo da revisdo sistematica de literatura, composto por 12 publicacdes, a Tabela 2
apresenta o locus das pesquisas cientificas.

Tabela 2: Locus das pesquisas e cultura abordada.
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Titulo da Cultura Pais Locus das Quantidade de Referéncias
publicacdo abordada pesquisas e estudos
origem dos
estudos
Estrutura da Soja Brasil Escola Superior de 1 Alves et al.
Cadeia Agricultura “Luiz (2022)
Produtiva e de Queiroz”
Transmissdo (ESALQ),
de Precos Da Universidade de
Sojaentre o Sédo Paulo (USP)
Produtor e 0
Mercado
Varejista no
Brasil.
Opportunities Sorgo Brasil Instituto Federal 1 Souza et al.
and Goiano (IFG) (2022)
challenges for
bioenergy-
livestock
integrated
systems in
Brazil.
Propostas de Soja Brasil Universidade 1 Silva et al. (2022)

destinacdo de
residuos com
base na
producéo
agricola das
mesorregides
do estado do
Parana.

Estadual de
Maringa (UEM)
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Valorization
of By-
Products
from Biofuel
Biorefineries:
extraction
and
purification
of bioactive
molecules
from post-
fermentation
corn oil.

Milho

Italia

University of
Roma

Cairone et al.
(2022)

Value-added
products from
ethanol
fermentation
- areview.

Milho

Canada

University of
Saskatchewan

Tse et al. (2021)

Graos secos
de destilaria
com sollveis
na
alimentacéo
de tilapias.

Soja

Brasil

Universidade de
Campinas
(Unicamp)

Souza et al.
(2021)

Subprodutos
da soja na
alimentacéo
de aves:
Revisao.

Soja

Brasil

Universidade
Federal de Goias
(UFG)

Gouveia et al.
(2020)

Alimentos
alternativos
na nutricao
de coelhos:
revisao.

Soja

Brasil

Universidade
Federal de Goias
(UFG)

Gouveia et al.
(2019a)

Alimentos
alternativos
utilizados
para codornas
de corte:
revisao.

Soja

Brasil

Universidade
Federal de Goias
(UFG)

Gouveia et al.
(2019b)
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Uso de tortas
na
alimentacéo
de vacas
leiteiras: uma
revisao

Milho

Brasil

Universidade
Federal da Paraiba
(UFPB)

Santos et al.
(2019)

Utilizacdo de
coprodutos
industriais na
alimentacéo
de
ruminantes:
revisdo
bibliografica.

Soja

Brasil

Universidade
Federal de Pelotas
(UFPEL)

Rosa et al. (2019)

Biodiesel
production
from corn oil:
areview.

Sérvia

University of Nis

Veljkovi¢ et al.
(2018)

Fonte: Elaboracdo propria.

Concernente ao ano das publica¢Bes dos artigos na revisao sistematica, a linha do tempo do

periodo priorizado pela pesquisa demonstrou que os anos 2019 e 2022 apresentaram um pico

da maioria dos trabalhos analisados, equivalente a 33% — 4 publicacdes cada. Ainda, os anos

2018 e 2020 apresentaram o menor percentual 9% — 1 publicacdo cada —; sendo que 0 ano

2021 manteve o percentual de 16% — 2 publicagdes.

Geograficamente, 25% das publicagOes foram elaboradas por pesquisadores internacionais, a

saber Canada, Italia, Seérvia. Em relacdo aos pesquisadores brasileiros, 34% sdo da regido

centro-oeste; 16% da regido sudeste; 16% da regido sul; 9% da regido nordeste. Destaque pode

ser dado a Universidade Federal de Goids (UFG) pela participacdo com trés publicacbes

langadas entre os anos 2019 e 2020; como também a auséncia de publica¢des oriundas da regido

nordeste, por meio da string de busca priorizada nesta pesquisa.
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3.2 O milho (Zea mays, Poaceae)

Ha indicacges de que a origem do milho (Zea mays L.) tenha sido no México, América Central
ou Sudoeste dos Estados Unidos da América (DUARTE; GARCIA, 2021). O milho é uma
monocotileddnea da familia botanica Poaceae de suma importancia econdmica e nutricional,
compondo a alimentacdo basica em diversos estados do Brasil (MENDANHA; SOUZA,
OLIVEIRA, 2021).

Conforme a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), o aumento da producéo
brasileira, alinhada a maior demanda internacional, deve elevar o volume de exportacdes de
milho no ano 2023. Com a projecdo de demanda externa aquecida, estima-se que 48 milhdes
de toneladas do cereal sairdo do pais. Para o estoque interno também ha previsdo de aumento

de 27,6% ao fim deste ano-safra, chegando a 10,3 milhdes de toneladas.

A utilizacdo do milho € considerada versétil. E, apesar de ser usado principalmente para
producdo de racdes para uso animal, o milho tem uso significativo na alimenta¢do humana e na
industria do etanol (EICHOLZ, 2022), passando por uma importante estratégia para a seguranca

alimentar do brasileiro, até chegar a industria de alta tecnologia (CRUZ et al., 2018).

O grédo de milho é composto por aproximadamente 72% de amido, 10% proteinas e 5% de 6leo,
além de acucares, minerais e fibras; e € dividido em quatro principais estruturas fisicas:

endosperma, gérmen, pericarpo e ponta (EICHOLZ, 2022).

Um dos fatores do crescimento da producdo de frangos e suinos no pais, considerados
importantes commodities brasileiras, tem sido relacionado com a demanda por milho, que é um
ingrediente importante na composicéo das racdes para esses animais. Além dos suinos e dos
frangos, também fazem parte da demanda por milho para alimenta¢&o animal os bovinos e 0s
pequenos animais. Ainda, a producdo de racdo para pequenos animais (pet food) tem se
constituido em um mercado crescente para 0 uso desse cereal, dado o crescimento da demanda
por alimento de melhor qualidade para esses animais (DUARTE; GARCIA, 2021).
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3.2.1 Abordagens sobre utilizagdo dos coprodutos de milho na mistura de racédo para uso

em alimentacédo animal

Fonte: Etanol de milho (2019).

3.2.1.1 Moléculas bioativas em coprodutos de bioetanol de milho

Cairone et al. (2022), ao analisarem a valorizacdo de coprodutos de biorrefinarias de
biocombustiveis com énfase na extracédo e purificacdo de moléculas bioativas de éleo de milho
pos-fermentativo, descrevem a possivel exploracdo do 6leo de milho da producéo de bioetanol
em aplicagdes de alto valor agregado. Segundo esses autores, com abordagem de economia
circular, as moléculas bioativas em coprodutos de bioetanol de milho poderiam ser coletadas
por meio de tecnologias apropriadas e reintroduzidas como ragdes, nutracéuticos ou em

medicamentos ou formulagdes cosméticas, minimizando o impacto ambiental.
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Compreende-se por substancias bioativas as moléculas organicas de baixa massa molecular que
apresentam uma ampla diversidade quimica e efeitos diversos sobre organismos vivos, sendo

associadas as mudancas em seu comportamento, fisiologia ou metabolismo (SILVA, 2021).

A partir de dados encontrados na literatura, Mendanha, Souza e Oliveira (2021) observaram
que alguns grupos de moléculas ja foram identificadas e isoladas a partir de amostras de milho,
dentre elas o grupo dos acidos fendlicos e flavonoides, os quais possuem importante papel na

salide humana, dentre eles o efeito cardioprotetor.

O residuo obtido no processamento de 6leo de milho, composto pelo gérmen com pericarpo

desengordurado, possui em sua composicao proteinas, fenolicos e fibras (FERREIRA, 2019).

Romero (2013) dedicou estudos sobre moléculas bioativas presentes em residuos da produgédo
de biodiesel, derivados das fontes vegetais mamona, o pinhdo-manso e o caroco de algodéo,
com potencial de aplicacdo na alimentacdo animal. Devido essas fontes vegetais ndo serem
comum & alimentacdo humana, considera-se que para que esses residuos adquirir status de
coprodutos na alimentagdo de ruminantes, torna-se necessario avaliar sua toxicidade
considerando a concentracdo das biomoléculas presentes, a possivel sinergia com outros

compostos toxicos, e 0 manejo animal correto.

S&o exemplos de tortas provenientes da induastria de biodiesel mencionados na literatura como
opcao na alimentacdo de ruminantes: algoddo, girassol, amendoim, mamona, dendé, babacu,
crambre, pinhdo manso, moringa, gergelim, seringueira, coco, canola, licuri, nabo forrageiro
(SANTOS et al., 2019).

3.2.1.2 Soluveis de destilaria do etanol de milho como coproduto liquido para utilizagcdo na

alimentacé@o animal

No estudo de Tse et al. (2021), ao analisarem produtos de valor agregado provenientes da
fermentacdo do etanol por meio de uma revisdo, identificaram que o etanol, biocombustivel de
primeira geracdo, pode ser produzido pela fermentagdo de culturas ricas em amido (por
exemplo, milho e grdos amilaceos). Para esses autores, os sollveis de destilaria sdo um
coproduto liquido que pode ser utilizado na alimentacdo animal, o que requer estudos sobre a
maximizacdo do uso de coprodutos de biocombustiveis como racdo animal. A capacidade de
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isolar e purificar compostos, durante ou ap6s a destilacdo, pode fornecer uma receita adicional
substancial para o fabricante de biocombustivel, por meio do desenvolvimento de novos

coprodutos comercializaveis (TSE et al., 2021).

Segundo Silva, Peres Netto e Scussel (2015), os graos secos de destilaria com sollveis - Dried
Distillers Grains With Solubles (DDGS) sdo coprodutos da industria de etanol que utiliza milho
como matéria prima. Devido a sua composic¢do nutricional com alto teor de proteinas e fibras,
aliado ao baixo custo, os DDGS tém sido utilizados na producéo de ragdo animal, embora ainda

pouco conhecido no Brasil para essa aplicagdo, bem como em alimentos para humanos.

O grédo de milho seco por destilacdo (DDG) é um dos produtos de uma indudstria de etanol de
milho. Esse farelo proteico é usado ha muito tempo por pecuaristas em paises como Estados
Unidos, Argentina e Paraguai. Com a expansdo do mercado do etanol de milho no Brasil, o
DDG comeca a ser ofertado no mercado nacional e mesmo internacional, com importancia
relevante principalmente para a nutricdo do gado de corte (ETANOLDE MILHO, 2019).

Apesar de pouco conhecido e produzido no Brasil, 0 DDGS pode ser uma boa alternativa para
reducdo nos custos da dieta animal, além de diminuir o impacto ambiental desse coproduto do
etanol. No entanto, deve-se ter uma preocupagéo quanto a qualidade na questdo nutricional, que
sofre grande variagcdo, assim como na seguranca (em relacdo aos contaminantes
microbioldgicos e quimicos) desse produto antes de producdo em larga escala e/ou 0 Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelecer padrdes para a comercializagéo,
bem como limites maximos tolerados (LMT) para possiveis contaminantes (SILVA; PERES
NETTO; SCUSSEL, 2015).
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Figura 2. Processamento do etanol de milho e seus coprodutos — moagem seca (Silva, 2015;
Silva; Peres Netto; Scussel, 2015).

O processo de producdo do DDG comega com a moagem do milho que segue para a
fermentacdo e destilacdo. Resta, entdo, a vinhaca completa, que € separada por centrifugacéo
em solidos grosseiros e vinhaga fina. Essa, por evaporacéo, produz os destilados condensados.
Os grossos solidos passam entdo pela secagem na rotatéria, onde se transformam diretamente
em DDG (ETANOL DE MILHO, 2019).

Diferente de aves e suinos, 0 uso de DDGS na alimentacéo de cées foi pouco estudado (SILVA,
2015). Conforme Oliveira (2018), o fornecimento de ragdo como mistura total aos animais, tais
como 0s ovinos, favorece uma relacdo volumoso: concentrado mais adequado, evitando que o
animal estabeleca proporcao indesejada entre os alimentos e garantindo o atendimento de sua

exigéncia nutricional para mantenca e producéo (OLIVEIRA, 2018).

Conforme Meneguetti e Domingues (2008), o aproveitamento de residuos agroindustriais na
alimentacdo animal, além de ser visto como uma opc¢éo econémica de importancia na reducéo
do impacto ambiental propicia producéo de alimentos nobre e de boa qualidade devido as suas
caracteristicas nutricionais.

Ao avaliar o desempenho de codornas japonesas na fase de cria em funcdo dos niveis de
inclusdo de DDG de milho na dieta de codornas japonesas na fase de cria, Amaral et al. (2023)
concluem que a inclusédo de 14,8% de DDG de milho na dieta maximizou 0 ganho de peso e

ndo prejudicou o consumo de racdo e conversao alimentar das aves.
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3.2.1.3 Gréos e coprodutos de milho na alimentacdo de ruminantes e potenciais produtos

substitutos

Santos et al. (2019) avaliaram o uso de tortas na alimentacdo de vacas leiteiras, por meio de
uma revisdo. Consideram que os coprodutos sdo residuos oriundos dos processamentos
industriais de um produto especifico, e gera um novo produto. De acordo com esses autores,
diversos produtos estdo sendo avaliados em termos de quantidade e valor nutricional para
substituicdo de alimentos padréo, tal como o milho e a soja. Assim, a utilizagdo de coprodutos
além de ser uma alternativa na diminuicdo de custos com a alimentagdo, causa reducdo de
impactos ao meio ambiente. Devido a ser dificil a aquisi¢do de coprodutos em algumas regides,
eles enfatizam a importancia de conhecer varios tipos de coprodutos que possam ser usados na
alimentacdo de ruminantes (SANTOS et al., 2019).

Antunes (2019) avaliou os efeitos da inclusdo da torta de licuri em dietas para cordeiros em
terminacdo, mesticos (Dorper x Santa Inés), sobre as caracteristicas produtivas, fisiologicas, de
carcaga, comportamento ingestivo e custo das dietas. O estudo recomenda a incluséo de 15%
de torta de licuri em dietas para cordeiros confinados sem prejuizos para a rentabilidade do

sistema.

A mandioca e seus coprodutos na alimentacdo animal representam excelentes fontes
energeéticas, que podem substituir o milho na alimentacdo de ruminantes, principalmente devido
a constante oscilagdo nos precgos deste produto. Na alimentacdo animal, a mandioca pode ser
fornecida nas mais variadas formas: raizes frescas, restos culturais (hastes e folhas) e
subprodutos solidos (cascas, entrecascas, descartes e farelos) (MENEGHETTI; DOMINGUES,
2008).

3.3 A Soja (Glycine max, Fabaceae)

Originaria da Asia, mais precisamente do nordeste da China, a soja chegou por aqui, pela Bahia,
em 1882, sete anos antes do fim do reinado de Dom Pedro Il. Anos apds, a soja passou a ser
cultivada também no Rio Grande do Sul, onde se adaptou melhor devido as condigdes
climaticas (SEDIYAMA; MATSUO; BOREM, 2021).

21



De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), com relagéo a soja,
0 boletim de acompanhamento da safra brasileira de grdos — Grdos Safra 2022/23, 10°
Levantamento — aponta que as exportagdes continuam estimadas em 95,64 milhdes de
toneladas, com um aumento percentual de 21,5% comparada a safra anterior. Neste
levantamento, a Conab ajustou os numeros de esmagamentos da oleaginosa, de 52,29 milhdes
de toneladas para 52,82 milhdes de toneladas, em decorréncia do aumento na producdo de
biodiesel. Assim, os estoques finais antes estimados em 7,51 milhdes de toneladas, passaram
para 7,43 milhdes de toneladas.

A Associacio Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) realiza levantamento
mensal dos volumes operados de soja junto as empresas atuantes nas atividades de
processamento da oleaginosa (ABIOVE, 2023). Conforme dados da Embrapa Soja, apds analise
de dados da ABIOVE e da Secretaria Especial de Comércio Exterior e Assuntos Internacionais,
responsavel pela atuacdo internacional do Ministério da Economia, 0 consumo interno e a

exportacdo de soja brasileira no ano 2022 esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo interno e exportacdo de soja brasileira em 2022

Discriminacao Exportacao Consumo Total Exportacao
Mil Ton Mil Ton Mil Ton Milhdes US$
Soja em gréo 78.730 50.932 129.662 46.664
Farelo de soja 20.353 18.661 39.014 10.336
Oleo de soja 2.597 7.342 9.939 3.927
Total 101.680 76.935 178.615 60.927

Fonte: Abiove; Ministério da Economia/Secex; Embrapa Soja (2023).

A sojaem grao, farelo de soja, 6leo de soja explica a tendéncia de evolucéo da oferta e demanda
para a soja e seus derivados nos proximos anos, com o fundamento de que a commodity em
questdo é o principal item da pauta das exportaces brasileiras e gera divisas para todas as
regides do Brasil, como também para os Estados Unidos, Argentina e Paraguai; assim como de
demanda, principalmente asiatica, americana e europeia, tais como China, India, RUssia,
Argélia e outras economias emergentes (RHODEN et al., 2020). Ainda, Rhoden et al. (2020)
observaram no estudo que o mercado interno brasileiro deve ser mais evidenciado ao responder

por 35% da soja em grdos, 50% do farelo de soja e 84% do 6leo de soja.
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Apesar de a soja ser a matéria-prima para a fabricacdo de centenas de produtos, em termos de
volume, os dois mais expressivos sdo o farelo e o dleo. Entretanto, inimeros outros derivados
da soja sdo produzidos, tais como: lecitina de soja; extrato soluvel de soja, utilizado na
fabricacdo das bebidas a base de soja (BBS); farinha de soja; concentrado proteico de soja;
isolado proteico de soja; e proteina texturizada de soja (OLIVEIRA et al., 2019).

Conforme Ramos (2019), os gréos de soja possuem na sua composi¢do quimica bésica em
media 40% de proteina, 20% de lipideos, 5% de minerais e aproximadamente 35% carboidratos
totais (3% de amido). Além disso, é fonte de outros compostos bioativos, como carotenoides,

compostos fenolicos e tocoferdis. Esses compostos estdo distribuidos em todas as estruturas do

gréo.
19% OLED
34% PROTEINA -
21% carsoioraTos NsoLvES (FIBRAS)
FARELD

9% carsoioratos soudves
4% winerais cvzas)

13% TEOR DE UMIDADE -

Figura 3: Composicéo geral do gréo de soja. Fonte: Ramos (2019).

O farelo de soja é o produto obtido ap6s a extracdo do 6leo presente nos grios de soja. E um
dos principais produtos oriundos da soja, possui alto teor proteico e é utilizado mundialmente
em larga escala na formulacao de ragdes animais. Segundo a legislacao brasileira, o teor minimo

de proteinas no farelo pode variar de 44% a 48%, dependendo do tipo do farelo. As sobras,
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tanto de farelo quanto de 6leo, sdo exportadas para a Europa (farelo) e China (6leo) (OLIVEIRA
etal., 2019).

O crescimento da cultura da soja no pais se deve a varios fatores, dentre eles pode-se destacar
o desenvolvimento de cultivares adaptados as condicGes climaticas brasileiras, alta dos pregos
no mercado internacional, politica agricola de incentivo a producao e crescimento da demanda,
a exemplo: aumento do consumo de Gleo vegetal, aumento do uso de racdes para animais,
desenvolvimento de biocombustiveis (REZENDE; GAMEIRO, 2021).

A contribuicdo de Johanna Dobereiner transformou o Brasil no segundo maior produtor
mundial de soja, atras apenas dos Estados Unidos. Iniciado no ano 1964, o programa brasileiro
de melhoramento da soja baseado em fixacdo bioldgica de nitrogénio — FBN, com uso de
bactérias para impulsionar a fixacdo de nitrogénio na soja, desenvolveu-se no sentido inverso
ao daquele pais, que era baseado sobretudo no uso intensivo de adubos nitrogenados
(EMBRAPA, 2013).

A soja tem desempenhado um papel relevante na alimentagdo humana do século 21, ndo sé
através de produtos a base do grdo, como pelo seu 6leo, mas também pela sua utilizagcdo na
producdo de bebida vegetal (SADRAS; CALDERINI, 2020; SPREA, 2022). Ainda, €
considerada a leguminosa mais consumida no mundo atualmente, a soja é conhecida por suas
propriedades anti-inflamatdrias e antioxidantes que em grande parte sdo devidas a isoflavona

presente em sua composicdo (DALPIZOL, 2020).

Em estudo, Queiroz et al. (2022) avaliaram o teor de proteina total e extrato etéreo sobre a
qualidade de grdos e sementes de soja para producdo de oOleo vegetal e farelo em diversas
variedades produzidas em dois municipios no ano agricola 2018/19. Diante disso, verificaram
que de maneira geral, os grdos produzidos no municipio de llha Solteira - SP apresentaram-se
com os maiores teores de proteina total; nas sementes avaliadas no municipio de Chapadéo do

Sul — MG foram encontrados 0s maiores teores de extrato etéreo.
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Figura 4: Destinos e usos da soja brasileira produzida na safra de 2022. Dados: Abiove. Fonte:
Agroadvance (2023).

A soja € um produto versatil que possui multiplas aplicacGes, razdo pela qual possui alta
popularidade em varios paises. Na alimentacdo humana os produtos a base de soja sdo uma
rica fonte de proteina, sendo uma interessante alternativa ndo lactea para pessoas com
intolerancia a lactose e diabéticos, pois si0 pobres em carboidratos, colesterol. E também usada
na alimentacdo animal e tem Vvarios usos nas industrias quimicas, cosméticas e para producdo
de biodiesel (AGROADVANCE, 2023).

Segundo dados do levantamento elaborado pelo Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada - Cepea em parceria com a Associagio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais —
ABIOVE, o produto interno bruno - PIB da cadeia produtiva da soja e do biodiesel registrou
R$ 673,7 bilhdes em 2022, cerca de 27% de todo o agronegocio nacional. Ha 12 anos, esta
participacéo era de apenas 9% (ABIOVE, 2023).
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A cadeia produtiva é estruturada por segmentos que envolvem a prépria agropecuaria, 0s
insumos, 0 processamento (agroindustria) e por fim os agrosservigos executados, incluindo
comércio, transporte e outros servigos necessarios para a movimentacdo de produtos para

atender tanto o consumidor final no Brasil quanto para exportacdo (ABIOVE, 2023).

3.3.1 Abordagens sobre utilizacdo dos coprodutos de soja na mistura de ragdo para uso

em alimentagdo animal

Figura 5: Farelo de soja brasileiro

Foto: CCommons. Fonte: Globo Rural (2022)

3.3.1.1 Farelo de soja, sua importancia como racdo animal para a producédo de diferentes
cortes de carne de frango, de suinos, bovina, ovos, pescados, 6leo de soja e margarina

demandados por mercados atacadista e varejista ao produtor rural
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Alves et al. (2022) pesquisaram a estrutura da cadeia produtiva e transmissédo de precos da soja
entre o produtor e 0 mercado varejista no Brasil. O proposito do estudo foi analisar o fluxo de
transagdes ao longo da cadeia agroindustrial da soja, identificando todas as etapas desde a
compra dos insumos, seguida de producdo agricola, armazenamento, processamento, USOS
industriais, consumo na alimentacdo humana e na alimentacdo animal, assim como o fluxo de
disponibilizacdo dos produtos que utilizam a soja e seus coprodutos para 0s mercados
atacadista e varejista.

Em termos de consumo, h& os produtos integrais e alimentos proteicos, para alimentacdo
humana ou animal, e 0 esmagamento, gerando farelo e 6leo bruto. O 6leo bruto é direcionado
para 0 consumo humano e para a industria de biodiesel, ressaltando-se que para consumo
humano é preciso passar pelo refino, gerando novos coprodutos, como a lecitina. Na producédo
de biodiesel é originada também a glicerina. Ja o farelo de soja € direcionado especialmente
para racdo animal. No caso dos animais, ap6s sua producéo ha o abate, os diferentes cortes da
carne sdo disponibilizados ao mercado atacadista e, posteriormente, a0 mercado varejista
(ALVES etal., 2022).

Para Paganela (2019), aspectos sanitarios e de biosseguranga podem abrir oportunidades para a
exportacdo brasileira de frango de corte. O cumprimento dos protocolos sanitarios, de
rastreabilidade e de controle de qualidade é um esforco conjunto de toda a cadeia produtiva

brasileira, e imprescindivel para algar o pais a lideranga produtiva e exportadora.

O farelo de soja é um coproduto da industria de dleo de soja rico em componentes bioativos,
tais como as isoflavonas, que podem ter seu perfil modificado de acordo com o processamento,
0 que o torna um potencial ingrediente em biscoitos dado as suas caracteristicas funcionais
(LOPES, 2021). Dentre os ingredientes para formulagio dos biscoitos com farelo de soja, farelo

de soja fermentado e farelo de soja hidrolisado, tem-se a margarina.
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Quadro 1: Formulagéo dos biscoitos com farelo de soja, farelo de soja fermentado e farelo de

soja hidrolisado

Ingredientes Biscoitos com farelo de soja (ndo Biscoito trigo

processado, fermentado e

hidrolisado

Farelo de soja (Nao processado, 95,0 0,0
fermentado ou hidrolisado) (g)
Farinha de trigo (g) 5,0 100,0
Accar refinado (g) 30,0 30,0
Margarina (g) 30,0 30,0
Agua (mL) 20,0 20,0
Fermento quimico (g) 2,0 2,0
Sal (g) 1,0 1,0
Sucralose (g) 6,0 0,0
Esséncia de baunilha (mL) 10,0 0,0

Fonte: Lopes (2022).

A okara é a parte solida que resulta da extracdo dos grdos de soja para obtencdo do extrato
aquoso nas industrias de produtos derivados de soja como bebidas e tofu. Mesmo em
temperatura de refrigeracdo, deteriora-se rapidamente, em cerca de trés dias. Por ser altamente
perecivel, quando ndo é descartada, € destinada para racdo animal. A rota tecnologica
desenvolvida pela Embrapa para prolongamento da vida Gtil da okara utiliza equipamentos e
processos ja instalados nas industrias processadoras de soja. Na planta-piloto de cereais da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro — RJ, foram produzidos biscoitos tipo
cookie com okara (BASTOS, 2021).

A torta de amendoim é sugerida por Bezerra (2019) como uma alternativa a ser utilizada em ate
100% de substituicdo do farelo de soja em dietas para cordeiros em confinamento, pois essa

substituicdo ndo compromete a qualidade da carne (BEZERRA, 2019).

No tocante a alimentacdo de vacas leiteiras, Morais (2020) reuniu informacfes de diversas
fontes, incluindo sites especializados, boletins técnicos, artigos publicados em periddicos
nacionais e internacionais, livros e publicacdes de instituicGes especializadas a respeito do uso
da casca de soja. Um dos resultados foi os aspectos da casca de soja como ingrediente na
alimentacéo de vacas leiteiras e sua influéncia na producdo de leite que se mostraram eficientes
no que diz respeito a qualidade, palatabilidade, alto teor de fibras sem alterar o bem-estar e a

salde da vaca leiteira. Para o autor, a utilizagdo da casca de soja na alimentacdo de vacas
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leiteiras € uma boa alternativa em substituicdo ao milho tendo em vista seu carater versatil e

nutritivo.

Cancian et al. (2020) avaliaram a substituicdo parcial de farelo de soja por farinha de minhoca
na racdo de galinhas poedeiras comerciais, quanto ao efeito na qualidade interna e externa de
ovos. Essa substituicdo resultou em melhores indices de peso do ovo, cor da gema, peso da

gema, espessura e resisténcia da casca.

3.3.1.2 Graos de soja secos de destilaria com soluveis (DDGS), sua relevancia ao setor da
tilapicultura, como uma fonte alternativa protéica e energética, de baixo custo se comparado

com a farinha de peixe e o farelo de soja

Em dietas de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) o uso de DDGS (Dried Distillers Grains
With Solubles) comecou a ser explorado como uma fonte alternativa para substituir o farelo de
soja ou farinha de peixe na racdo, dessa forma, Souza et al. (2022) objetivou com revisao
de literatura fazer uma abordagem sobre utilizagdo do DDGS na alimentacdo para tilapias e
seus efeitos no desempenho produtivo, morformetria intestinal e respostas imunolégicas. Para
esses autores, a producado de tilapias encontra-se dentre as atividades da piscicultura que

mais crescem mundialmente.

A tilapia do Nilo é uma das principais espécies de peixe de dgua doce cultivadas no mundo e
representa a maior parte da producdo piscicola brasileira. Com teor de proteina de 37,08% e
coeficiente de digestibilidade de 89,51%, o DDGS apresenta potencial para ser utilizado como
ingrediente proteico na dieta (LEWANDOWSKI et al., 2017).

Estudos de Zimba (2016) apresenta a avaliacdo da influéncia dos diferentes niveis de DDGS no
desempenho produtivo e reprodutivo de lambari-de-rabo amarelo (Astyanax altiparanae), bem
como analisa a viabilidade econémica deste produto. A autora indica que se pode substituir o
farelo de soja e quirera de arroz com 0 DDGS sem grandes prejuizos no desempenho e a baixo
custo de alimentacao.
Para Valentim et al. (2021) o uso de coprodutos agroindustriais na alimenta¢do animal promove
a diminuicéo dos custos de producdo com insumos basicos como o milho e a soja, evitando 0s
impactos causados pelo descarte desta matéria organica no ambiente, além de ser fonte
nutricional de qualidade. Dessa forma, os DDGS se tornam uma alternativa lucrativa em funcéo
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de baixo custo, qualidade proteica e apelo sustentavel, por ser oriundo da producdo de

biocombustiveis.

3.3.1.3 Valorizacao de residuos agroindustriais, e a contribui¢ao para a sustentabilidade da

cadeia produtiva da soja e milho

Para identificacdo de propostas de destinacdo de residuos com base na producéo agricola das
mesorregides do estado do Parand, Silva et al. (2022) realizaram uma anélise da producgéo
agricola do estado do Parana com base nos dados consolidados do ano de 2018, investigando-
se a contribuicdo de cada mesorregido do estado e realizando-se uma apresentagcdo das
principais possibilidades de valorizacdo de residuos agricolas e agroindustriais gerados no
estado. Por meio de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES), as trés principais
culturas agricolas identificadas foram a de cana-de-agucar, soja e milho, seguindo a mesma
tendéncia nacional, sendo o quinto estado brasileiro com maior producdo agricola entre as

culturas temporarias e permanentes.

Pela abordagem dessas culturas agricolas, a discussao desse artigo nesta se¢do justifica-se por
esse produto agricola ser uma cultura abundante no estado do Parana, contribuindo também
para completar os ciclos de beneficiamento agricola. Somado a isso, 0s autores consideram que
compostagem, alimentacao animal, biossorventes, compensados, compdsitos, biocombustiveis,
biotecnologia, construcdo civil e a nanocelulose foram apontadas como possibilidades de
valorizacdo de residuos agroindustriais, contribuindo para a sustentabilidade das cadeias

produtivas da cana-de-agucar, soja e milho no estado do Parana (SILVA et al., 2022).

Em consonancia a esse estudo, nos Gltimos anos, devido & maior preocupacao da ciéncia e da
sociedade pelo meio ambiente, houve um crescimento no numero de pesquisas que visam a
utilizacdo dos residuos gerados pelas inddstrias de curtume, sucroalcooleiras, abatedouros,
criacbes de animais, alimenticia, celulose e papel, como uma maneira de aproveitamento para

a geracgéo de produtos com alto valor agregado (ALENCAR et al., 2020).
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3.3.1.4 Coprodutos da soja (casca de soja, 6leo acido de soja, glicerina, quirera de soja, goma

de soja e okara) na alimentacdo de aves de corte e postura

Gouveia et al. (2020) realizaram revisdo de literatura de importantes contribui¢bes para a
comunidade cientifica, visando evidenciar a utilizacdo dos subprodutos oriundos da indudstria
da soja nas formulages de dietas para aves de corte e postura. A utilizacdo de subprodutos da
soja (casca de soja, 6leo acido de soja, glicerina, quirera de soja, goma de soja e okara) na
alimentacdo de aves tem demonstrado ser uma importante alternativa sustentavel, sendo capaz,
de minimizar os danos ambientais causados pelo descarte destes residuos e ao mesmo tempo
diminuir o custo de producgéo. Contudo para a utilizacdo desses subprodutos na alimentacao de
aves é necessario conhecimento de sua composicdo bromatoldgica, fatores antinutricionais e
também medidas necessarias para reduzir estes fatores, assim como os melhores niveis de
inclusdo que deverdo atender as exigéncias nutricionais dos animais em cada fase de producéo
(GOUVEIA et al., 2020).

Esses autores consideram que € enorme o potencial para uso dos subprodutos da soja no Brasil,
0 que amplia os ingredientes alternativos que podem substituir o farelo de soja na alimentagédo
de aves, sem causar danos ao desempenho, salde intestinal, parametros bioquimicos e
hematoldgicos, alem de reduzir a poluicdo ambiental gerada pelo descarte inapropriado desses
residuos, pois estes ingredientes poderdo ser uma forma de reduzir os custos das dietas
(GOUVEIA et al., 2020).

Para contribuir na discussao, dentre os alimentos alternativos, destacam-se 0s coprodutos da
producdo de etanol obtidos a partir de gréos de cereais, que sdo substitutos promissores nas
dietas de aves, devido ao alto teor de proteina bruta, aminoacidos, niveis energéticos e minerais
(SILVA et al., 2021).

O estudo de Bavaresco et al. (2019) avalia os efeitos do uso prolongado de lecitina e éleo acido
de soja sobre a histologia duodenal e qualidade 6ssea de codornas japonesas na fase de postura.
Concluem que a associacdo entre lecitina e o 6leo &cido de soja foi positiva para a manutencao

do tecido intestinal, mas ndo afetou a qualidade dssea das aves.

Com o propdsito de avaliar a utilizacdo de 6leo de soja em dietas de baixo valor energético por
meio da inclusdo de fibra dietética oriunda da casca de soja e complexo enzimatico em frangos

de corte de 20 a 36 dias de idade, Vilela Filho (2022) percebeu que a casca de soja pode ser
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utilizada como fonte de fibra em dietas de frangos de corte sem afetar o desempenho e 0
rendimento de carcaca de frangos de corte. A utilizacdo de enzimas reduziu o custo do frango
produzido mesmo sem a inclusdo da casca de soja. Mais estudos devem ser realizados com a

finalidade de adequar custo com o uso de 6leo, fibra e enzimas (VILELA FILHO, 2022).

Somado a esses assuntos, Valentim et al. (2021) por meio de revisdo da literatura buscaram
compreender a utilizacdo de graos secos de destilaria na dieta de frango de corte. Para esses
autores, 0 DDGS possui grande potencial no uso da alimentacédo de frango de corte, em funcéo
da qualidade nutricional, podendo minimizar custos dentro dessa cadeia. Torna-se importante
reiterar que 0s componentes nutricionais podem variar, sendo maior para coprodutos do que
para os alimentos convencionais, podendo causar disturbios nutricionais, se analises frequentes
ndo forem realizadas e se as dietas ndo forem adequadamente balanceadas, de acordo com a

qualidade nutricional do alimento.

A lecitina de soja entra como uma alternativa ao uso de cloreto de colina pelo fato de ter uma
disponibilidade maior da vitamina na sua composic¢ao e por ser um coproduto do processo de
producdo do Oleo de soja pra consumo humano. Possui atividades emulsificantes e
antioxidantes além de ser uma das fontes vegetais de colina com o maior contetdo deste
nutriente na sua composicdo, podendo chegar a 3,5% em algumas matérias-primas
(FURTADO, 2012).

Com a andlise de revisdo de literatura sobre o uso de coprodutos do biodiesel como fonte
energética em dietas para aves sobre as caracteristicas de desempenho e qualidade de carcaca,
Jesus, Oliveira Junior e Silva (2020) compreendem que a partir do conhecimento da composicédo
dos alimentos tem sido possivel determinar o valor energético dos mesmos, que contribuiu para
melhorias no sistema de producdo, uma vez que as informagdes obtidas auxiliam nas

formulages de racdes, visando a producdo animal e economia mais eficiente.

A glicerina e o glicerol,surge como um ingrediente alternativo por possuir alto valor energético,
podendo ser utilizado como fonte de energia na alimentagédo de aves, sem prejudicar o
desempenho e caracteristicas de carcaca. No entanto, para que a sua utilizacdo seja realizada,
conhecer a sua composicao fisico-quimicos se torna essencial, uma vez que este ingrediente se
encontra disponivel no mercado e ndo apresenta valores nutricionais padronizados, podendo
influenciar nos resultados zootécnicos (JESUS; OLIVEIRA JUNIOR; SILVA; 2020).
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Ap0s a realizacdo de revisao de literatura com o objetivo de destacar a composicdo nutricional
e a utilizacdo de coprodutos do etanol de milho na alimentacdo de aves, como alternativa
alimentar economicamente viavel para a produgdo avicola, Silva et al. (2021) compreendem
que a alta variabilidade, concentragéo e qualidade dos nutrientes entre as diferentes fontes de
coprodutos, provocam grandes divergéncias em relacdo aos niveis de inclusdo desses
coprodutos recomendados por nutricionistas para dietas de aves. Dessa forma, diversos estudos
tém sido realizados para determinar os valores nutricionais presentes nos diversos coprodutos
utilizados na alimentagdo animal, visando formulacOes de ragfes cada vez mais precisas
(SILVA et al., 2021).

De acordo com Sanches e Kiefer (2023), novos estudos devem ser realizados a fim de substituir
totalmente o milho e farelo de soja por ingredientes alternativos nas dietas, avaliando néo s6 o
desempenho, metabolismo dos nutrientes, excrecao dos nutrientes, mas também o potencial
econdmico, fertilizante e energeético dos dejetos. Tais informac6es podem contribuir para uma
producdo sustentavel e viavel, favorecendo principalmente os produtores e todos os envolvidos
na cadeia produtiva de aves e suinos (SANCHES; KIEFER, 2023).

3.3.1.5 Coprodutos da soja como alimentos alternativos para alimentacdo de coelhos no

segmento da cunicultura

No intuito de realizar revisdo de literatura, Gouveia et al. (2019a) tiveram a intengdo de
conhecer sobre a nutricdo de coelhos bem como alimentos alternativos que sdo utilizados na
alimentacdo destes animais. Na nutricdo de coelhos, os principais alimentos alternativos
utilizados sdo glicerina bruta, casca de soja, pélen apicola, polpa citrica desidratada, farelo de
algodao e coprodutos da cana-de-agucar. A utilizacdo desses produtos secundarios proporciona
maior sustentabilidade na producao cunicula sem proporcionar influéncias negativas sobre o
desempenho ou sobre o metabolismo destes animais, auxiliando na reducdo dos custos de
producdo com alimentacdo.Segundo esses autores, deve-se sempre realizar a composicao
bromatoldgicas dos alimentos alternativos que serdo utilizados na alimentag&o cunicula, para

posteriormente realizar a introducéo destes coprodutos de forma segura nas ragdes de coelhos.

A cunicultura brasileira esta em crescente expansdo, porém, os custos com alimentacdo
encontram-se elevados. Para garantir a viabilidade econémica no setor cunicola, tem-se

desenvolvido pesquisas relacionadas ao uso de alimentos alternativos e coprodutos, visando a
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diminuicéo de custos relacionados a dieta (LOPES et al., 2021). Para Romero (2013) a crescente
demanda por fontes de energia limpas e sustentaveis tem impulsionado a busca por matérias-

primas alternativas para a producao de biocombustiveis.

Com o proposito de sintetizar os resultados de estudos realizados nos ultimos 10 anos sobre 0s
principais subprodutos e ingredientes alternativos, assim como sua eficiéncia produtiva,
enguanto compostos usados na nutricdo cunicola, Casagrande, Klinger e Poletto (2021)
perceberam que os estudos voltados a utilizacdo dos alimentos alternativos para a nutri¢cdo dos
coelhos mostram que este € considerado animal estratégico, pois aproveita de forma eficiente
subprodutos tais como bagacos, baragos, cascas, polpas, restevas, farelos e outros materiais
improprios para consumo dos seres humanos. Para esses autores, a casca (ou casquinha) de soja
é a parte externa do gréo da soja proveniente do processo de extracdo industrial do 6leo. Desse
modo, compreendem que a partir de insumos de baixo custo € possivel produzir proteina nobre
e de altissima qualidade que é a carne de coelho. Assim, perante conhecimento sobre as
caracteristicas nutricionais de cada composto, 0s coprodutos agroindustriais sdo alternativas
recomendadas para utilizacdo na alimentagdo dos coelhos nas variadas fases produtivas
(CASAGRANDE; KLINGER; POLETTO, 2021).

O estudo de Klinger e Toleto (2016), por meio de revisdo de literatura, elucidou quais 0s
ingredientes ndo convencionais disponiveis em territorio brasileiro com potencial uso para a
nutricdo cunicola que vem sendo utilizados na ultima década. Perceberam que os principais
ingredientes alternativos utilizados séo as cascas, tortas, farelos, bagacos e polpas. Neste
sentido, a utilizacdo desses produtos secundarios proporcionam maior sustentabilidade na
producdo cunicula, reduzem 0s custos e ainda reduzem o0s passivos vegetais abundantes no

Brasil.

Pesquisa realizada por Falcone et al. (2021), através de analise meta-analitica do efeito de
diferentes coprodutos, sobre o desempenho de coelhos de corte, foi concretizada pelos ensaios
bioldgicos realizados no Laboratorio de Cunicultura da Universidade Federal de Santa Maria.
Em cada ensaio foram utilizados distintos coprodutos, com niveis crescentes de substituicao ao
feno de alfafa, sendo eles: bagaco de uva, casca de soja, baraco de batata-doce, residuo de
cervejaria e topos de cenoura. Nos resultados obtidos do ganho de peso, esses autores
observaram que os diferentes coprodutos ndo apresentam diferengas quando comparados ao
tratamento controle. No entanto, quando analisaram em grupos observaram que 0 coproduto

do bagaco de uva apresentou os melhores valores, seguido da casca de soja, com ganho de
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peso dos animais equivalente a 3,765% e 3,44%, respectivamente. Nesse sentido, pode-se
apontar dois aspectos fundamentais que comprometem o desempenho animal e devem ser
observados quando se inclui coprodutos na dieta: palatabilidade e digestibilidade. Desta forma,
novos coprodutos podem ser estudados para serem incorporados as dietas cunicolas, visto que,
a substituicdo é uma estratégia promissora que pode ser utilizada obtendo-se reducéo de custos

e minimizando impactos ambientais.

Para Lopes et al. (2021) a disponibilidade de coprodutos e alimentos alternativos ¢ ampla.
Porém, para a escolha destes, € preciso levar em consideracdo fatores como a fonte, qualidade
e composicdo quimica-bromatoldgica e regido. Tais fatores estdo relacionados a possiveis
efeitos deletérios que podem provocar reducdo no desempenho dos animais. Apds escolhidos,
espera-se que a inclusdo dietética de tais alimentos promova melhor salde intestinal dos
animais, e consequentemente maior ganho de peso, menor conversao alimentar e influencie no

custo de producdo da dieta.

Assim, na cunicultura, a criacdo de coelhos é vista como tendéncia pelo crescimento da
producdo devido aos beneficios da carne e de um mercado consumidor promissor
(VALVERDE, 2021).

3.3.1.6 Coprodutos da soja como alimentos alternativos para alimentacao de codornas de corte

Diversos alimentos alternativos como residuo de acerola, bagaco de licuri, farelo de goiaba,
farelo de crambe, residuo do maracuj, farelo da castanha do caju, casca de soja e farelo da
palma forrageira podem ser utilizados na alimentacdo de codornas de corte, auxiliando na
reducdo dos custos da dieta sem influéncia sobre as caracteristicas zootécnicas (GOUVEIA et
al., 2019b). Esses autores sugerem que mais pesquisas devem ser realizadas para possibilitar
que esses e outros alimentos alternativos possam ser incluidos em concentragfes maiores na
racdo sem deprimir o desempenho zootécnico das aves, possibilitando também o conhecimento

de possiveis efeitos adversos que os alimentos posam causar sobre a satde animal.

As fontes lipidicas de origem das sementes de soja, milho, algoddo, canola e girassol podem
ser utilizadas como ingredientes energéticos na recria de codornas poedeiras sem afetar o
desempenho na fase inicial de postura (SANTQOS, 2020).
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3.4 O Sorgo (Sorghum bicolor, Poaceae)

O sorgo (Sorghum bicolor), pertencente a familia Poaceae, é o quinto cereal mais plantado no
mundo, vindo logo depois do trigo, do arroz, do milho e da cevada (PEREIRA FILHO;
RODRIGUES, 2015).

Apesar de ser uma cultura muito antiga, somente a partir do fim do século passado é que teve

um grande desenvolvimento em muitas regides agricolas do mundo (RUAS et al., 1982).

Essa cultura agricola é considerada uma cultura utilizada como base alimentar em muitas partes
do mundo. Na América do Sul, nos Estados Unidos e na Australia, esse cereal é utilizado
basicamente na alimentac&o animal. J4 na América Central, na Asia e na Africa, seus grdos sio
usados também na alimentacdo humana para producdo de farinha e de amido industrial, na
fabricagéo de pées e biscoitos (BRITO, 2016).

O sorgo sacarino é um tipo de sorgo com alto potencial para producdo de biomassa. Para
producdo de etanol, ndo importa se é hibrido ou variedade, o que importa sdo seus caracteres
agroindustriais como produtividade de colmos, extracdo de caldo, teor de agucares no caldo e
0 periodo de utilizacdo industrial (PUI), que devem ser o maior possivel (PARRELLA et al.,
2015).

O sorgo sacarino pode oferecer, dentre outras, as seguintes vantagens: rapidez no ciclo (quatro
meses); cultura totalmente mecanizavel, desde o plantio até a colheita; producéo de graos que
podem ser utilizados para alimentacdo humana, animal ou para a producéo de biocombustivel;
utilizacdo do bagaco como fonte de energia para industrializacdo, cogeracéo de eletricidade ou
forragem para animais, contribuindo para um balangco energético favoravel (PARRELLA,
2011).

O sorgo é de importancia econdmica as inddstrias de insumos, de ragdes e usinas de
biocombustiveis (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015).
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3.4.1 Abordagens sobre utilizacao dos coprodutos de sorgo na mistura de racédo para uso

em alimentacédo animal

Figura: Sorgo
Fonte: Greenme (2023). Crédito: Sorghum®© Sale & Pepe

3.4.1.1 Coprodutos de sorgo como oportunidades e desafios para sistemas integrados

bioenergia-pecuéria no Brasil

A bioenergia é vista como uma opcdo fundamental para atender as demandas energéticas
futuras e mitigar os impactos climéaticos (SOUZA et al., 2021). Nesse sentido, esses autores
defendem o uso de subprodutos de biocombustiveis como ragdo animal e inclusdo de insumos
alternativos de culturas industriais como macauba, sorgo sacarino e cana-de-aglicar (SOUZA
etal., 2021).

Para Nogueira, Capaz e Lora (2021) a bioenergia representa uma alternativa fundamental e
estratégica para a tdo ambicionada transi¢cdo energética para sistemas renovaveis e mais

sustentaveis.
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Conforme Noernberg (2023), a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) gera grande
preocupacdo em todo o Mundo devido ao seu alto impacto na humanidade, aumentando os
impactos negativos do aquecimento global, e assim, maior incidéncia de eventos climéticos
extremos. Com esta nova realidade, é de extrema importancia identificar e adoptar novos
sistemas de producdo que possam contribuir para uma producdo agricola mais sustentavel,
como o sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILPF), ajudando a capturar CO, da atmosfera,
e contribuindo para a adopgdo de mais sistemas produtivos adaptados e resilientes
(NOERNBERG, 2023).

Em sistemas de integracdo lavoura-pecudria, a soja tem sido incluida na rotacdo com outras

culturas de gréos, tais como milho e sorgo, e com forrageiras (SANTOS, 2020).

O Plano ABC+ renomeado como “Plano Setorial para Adaptagao a Mudanga do Clima e Baixa
Emissdo de Carbono na Agropecuaria, com vistas ao Desenvolvimento Sustentavel (2020-
2030) - ABC+”, ou em sua forma curta “Plano de Adaptagdo e Baixa Emissao de Carbono na
Agricultura - ABC+”, ¢ uma agenda estratégica nacional do governo brasileiro que da
continuidade a politica setorial para enfrentamento & mudanca do clima no setor agropecuério.
Ele estd sendo executado de 2020 a 2030, com o intuito de consolidar a agropecudria nacional
alicercada sobre sistemas sustentaveis, resilientes e produtivos, como solucgdes de adaptagéo e

mitigacdo embasadas em ciéncia (BRASIL, 2023).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo sistematica da literatura buscou caracterizar o potencial uso do coproduto
agroindustrial derivado de grao de milho, soja e sorgo, e rico em nutrientes e energia, na mistura

de racdo para uso em alimentacédo animal

O Brasil, pela dimensdo territorial e vocacao rural, contribui para o fornecimento de alimentos,

bioenergia e demais agroprodutos no comércio exterior e interno.

Em consonancia dom o0s objetivos do curso de pds-graduacdo lato sensu em Controle de
Qualidade e Seguranca de Alimentos oferecido pelo Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e

Tecnologia do Espirito Santo - IFES, Campus Piuma, percebeu-se no decorrer do processo de
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ensino e aprendizagem a aderéncia a linha de pesquisa associada a Avaliacdo e controle da

qualidade de alimentos.

Seja de origem vegetal ou animal, os coprodutos agroindustriais dos grdos de milho, soja e
sorgo cooperam para a cadeia produtiva e a nutricdo de monogastrico e ruminantes, além de
pequenos animais. E isso reverbera, como também, influencia positivamente na seguranca de
alimentos Gteis para o consumo humano, tais como: carne, leite, ovos, e demais segmentos e
arranjos produtivos locais, associados a politicas publicas e or¢camento governamental que
impulsionam as iniciativas publicas e privadas e negécios empresariais vinculados a industrias

de insumos, de racdes e usinas de biocombustiveis situadas em localidades estratégicas no pais.

Por fim, a atencdo a rastreabilidade dos coprodutos contribui para o uso sustentavel dos recursos

naturais, e consequentemente, favorece um meio ambiente mais sustentavel.
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Titulo do Trabalho
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PARA USO EM ALIMENTAGAO ANIMAL

Membros da Banca Examinadora Titulagao Instituicao
Silvio José Trindade Alvim o
Presidente da Banca (Orientador) Doutor IFES Campus Piuma
Monique Lopes Ribeiro .
Avaliadora Titular Mestra IFES Campus Piima
Day_se Allne Silva Bartolomeu de Oliveira Doutora IFES Campus Pidma
Avaliador Titular

ATA DE DEFESA DE TRABALHO FINAL DE CURSO

Aos doze dias do més de dezembro de 2023, as 19h30, na sala de webconferéncia (RNP) do Ifes

Campus Piuma, realizou-se a defesa do trabalho de conclusédo de curso de TALLYRAND MOREIRA

JORCELINO matriculado no curso de Pods-graduagao Lato Sensu em Controle de Qualidade e
Seguranga de Alimentos, apresentado para obtencado do titulo de “Especialista em Controle de
Qualidade e Segurancga de Alimentos”, conforme as normas previstas no Regulamento do Curso de
Pdés-graduacao. O trabalho foi considerado APROVADO pela banca examinadora homologada pelo
Colegiado do Curso, acima nomeada, sendo o titulo definitivo do trabalho “REVISAO SISTEMATICA
DO POTENCIAL DE COPRODUTO AGROINDUSTRIAL NA MISTURA DE RACAO PARA USO EM

ALIMENTACAO ANIMAL”, sendo estabelecido o prazo maximo de sessenta dias para realizagdo das

corregdes e entrega da versao definitiva @ Coordenagéo do Curso, conforme definido no Regulamento

do Curso de Pdés-graduacgao.

Eu, SILVIO JOSE TRINDADE ALVIM orientador do trabalho e presidente da banca, lavrei a presente

Ata que segue por mim assinada e pelos demais membros da Banca Examinadora.
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DAYSE ALINE SILVA BARTOLOMEU DE OLIVEIRA MONIQUE LOPES RIBEIRO
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