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RESUMO

A utilizacdo da suplementag&o nutricional foi um caminho encontrado para a maior
producdo animal e sua sanidade, porém um alimento mal misturado ndo permite o
alcance destas melhoras. Existem diversos fatores que interferem na
homogeneidade da racdo e, especificamente, o processo de mistura € um dos que
precisam ser controlados em uma fabrica de racdo. Este processo também pode
interferir no uso de eletricidade, o impacto ambiental mais presente neste tipo de
empreendimento. Para identificar o melhor tempo da racédo, coletou-se 4 amostras
de mistura de racdo nos tempos 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, e 10 minutos e efetuou-se
a andlise dos niveis quantitativos do Zinco, Ferro, Cobre e Manganés, onde os
resultados foram utilizados para o calculo do coeficiente de variacao e a identificacéo
do tempo otimo de mistura. Foi possivel considerar o impacto ambiental de cada
tempo com o uso da eletricidade, a partir da coleta dos dados da amperagem
necessaria para o motor do misturador. E com isso descobriu o tempo de 2 minutos
como ideal, que existe reducao no gasto energético e a possibilidade de aumento de

producéo.

Palavras-chave: Fabrica de Racao Animal. Indicador. Nutricdo de Preciséo.



SUMMARY

The use of nutritional supplementation was a pathway found for higher animal
production and sanity, but poorly mixed food does not allow the achievement of these
improvements. There are several factors that interfere with the homogeneity of the
feed, and specifically the mixing process is one that needs to be controlled in a feed
mill. This process may also interfere with the use of electricity, the most present
environmental impact in this type of enterprise. To identify the best feed time, four
samples of feed mixture were collected at times O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, and 10
minutes, and the levels were analyzed The results were used to calculate the
coefficient of variation and the identification of the optimum mixing time. It was
possible to consider the environmental impact of each time with the use of electricity,
from the data collection of the necessary amperage to the motor of the mixer. And
with this he discovered the time of 2 minutes as ideal, that there is a reduction in

energy expenditure and the possibility of increased production.

Key-words: Animal Feed Factory. Indicator. Precision Nutrition.
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1 CONSIDERACOES GERAIS

O censo agropecuério Brasileiro de 2017, que teve referéncia do ano safra
2016-17, levantou informacdes do total de estabelecimentos agropecuarios e da
pecuaria no Brasil, encontrando 2.521.249 estabelecimentos, com um total de
171.858.168 cabecas de bovinos (corte e leite), sendo que o Centro-Oeste possui 0
maior efetivo, com 59.609.744 animais (34,68%) e dentro dele, o estado de Goias
esta com 17.268.103, que equivale a 28,96% dos animais da regido e 10,04% do
total nacional (IBGE, 2017a).

Fazendo uma andlise do confronto dos resultados entre 0s censos
agropecuarios existentes entre 1975 até 2017, observa-se uma evolucdo de 69,03%
no numero de bovinos, enquanto 0s estabelecimentos agropecuarios cresceram
apenas 1,58%, com progressao de 8,14% na area e decréscimo de 7,60% na area
das pastagens (IBGE, 2017b). Dados também percebidos por ALMEIDA et al.(2018),
gue responsabilizaram o aumento de bovinos e a diminuicdo da area de pastagens
pelo aumento da capacidade suporte das pastagens.

Buscando enquadrar o aumento da produtividade a melhora da qualidade dos
produtos finais e a reducdo dos impactos ambientais no ambito da realidade
nacional e internacional, os profissionais envolvidos com a nutricdo de ruminantes
continuam desenvolvendo pesquisas (CAETANO E CAETANO JUNIOR, 2017),

Como a sequir.

1.1 Nutricdo para bovinos leiteiros

O conhecimento sobre a nutricdo animal pratica € conhecida ha eras, tendo
inicio nos tempos romanos com a observacdo das diferencas expressas na
produtividade e na reproducdo a partir de alimentos diferentes, mas este
conhecimento s6 foi ampliado no século 18, com o avanco da agricultura e das
ciéncias correlatas, assim como o desenvolvimento presenciado na eficiéncia
animal, que se aprimorou apds o melhoramento genético, nutricional e de manejo
(TEIXEIRA, 2001).

A sabedoria do uso de alimentos melhorados, para os principais animais de
producdo, teve primeiramente sua evolucdo na otimizacdo do uso para suinos e

aves, enquanto que para bovinos de leite ocorreu num segundo plano, mas ainda
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antes do uso para bovinos de corte, devido a expressdo de resposta ser percebida
pelos produtores (TEIXEIRA, 2013).

Outra compreensdo de nutricdo antiga € a classificacdo dos bovinos como
herbivoros, embasados em seu comportamento alimentar e sua anatomia do
sistema digestivo, que também o0s agrupam como ruminantes, devido a algumas
caracteristicas préprias deste agrupamento, como: boca sem incisivos superiores e
caninos, fazendo a apreensdo dos alimentos com os incisivos inferiores, labios e
lingua; Saliva com producdo continua, tendo presenca de tamponantes, acdo anti
espumante e anti-timpanica e por nao possuir enzimas; Estdmago com 04
compartimentos, rimen, reticulo, omaso e abomaso; presenca de goteira esofagica;
ruminacdo e regurgitacdo da digesta ruminal;, eructacdo; auséncia de enzima
glicolitica no intestino e producdo de ribonuclease no intestino delgado (LANA,
2005).

Aproveitando-se deste comportamento alimentar, e como expressado por
CARDOSO et al. (2000) e TOMICH et al. (2015), que o principal elemento do custo
variavel da producdao leiteira é a alimentacdo com concentrados, LANA (2005) afirma
gue o sistema de producéo leiteira no Brasil € predominantemente a pasto, onde o
uso de racao € pouco ou ausente.

De acordo com PEREIRA (2000), a inadequacao nutricional, devido ao nao
uso de concentrados, € um dos problemas que posiciona o Brasil, abaixo de paises
com rebanhos menores, mas que possuem maior produtividade, no ranking de
producéo de leite.

A quantidade de racdo a ser fornecida aos bovinos de leite depende da
gualidade das pastagens, da quantidade de leite produzida e da quantidade de
gordura no leite (LANA, 2005). E uma estratégia para melhorar o desempenho
animal e efetivar a maximizacdo do consumo de nutrientes € o uso de racéo
(PESSOA, 2014), como descrito por PEREIRA (2000), que relata que a producéo
média de leite de uma vaca na Nova Zelandia chegava a 2.800 kg huma producao
embasada em pasto, enquanto que Canada, EUA e alguns paises europeus tem a
média de 6.000 kg, com elevado uso de concentrados.

Esta resposta na produtividade também esta ligada a fatores como: genética,
fase de lactagdo, quantidade de racdo fornecida e a qualidade dos alimentos

fornecidos, onde estes devem ser aumentados para a suplementacdo de bovinos de
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leite de alta producéo, por terem maior exigéncia nutricional e pela importancia que a
alimentacao tem no custo de producdo (PEREIRA, 2000; DAMASCENO et al., 2002;
TOMICH et al.,2015).

Com o objetivo de formular racbes para vacas leiteiras no periodo das aguas
embasadas no NRC de 1989 e 2001, LANA (2005) verificou a necessidade de
aumentar 1 kg de racdo para cada 2,3 litros de producéao de leite acrescida por cada

vaca.

1.1.1 Nutrigdo de precisdo em bovinos leiteiros

A nutricdo de precisédo, tema complexo por abranger processos que ocorrem
antes e depois do consumo alimentar, como o conhecimento dos ingredientes e seu
armazenamento, busca minimizar o0 impacto ambiental cometido pela producao
animal sobre o meio ambiente, através dos conhecimentos de alimentacdo e
manejo, avaliando o plano nutricional dos animais e buscando a minimizacdo da
excrecdo de nutrientes, como nitrogénio e o fosforo, que sdo dois nutrientes
destaques na nutricdo animal e tém seus impactos ao meio ambiente com a
volatilizacdo do nitrogénio, vindo das fezes, em forma de amdnia, a excrecdo
excessiva de fosforo e 0 manejo dos dejetos (BRANCO et al., 2012).

Para a pratica da nutricdo de precisao, € necessario o profundo conhecimento
das exigéncias nutricionais de cada fase do animal, com a finalidade de fazer uma
formulacdo balanceada e individual, passando pelos crivos da viabilidade
econdmica, ambiental e produtiva, com a implementacdo de tecnologias e
equipamentos focados em coleta de dados e seu processamento (TOMICH et al.,
2015).

Varios fatores afetam a adocéo da nutricdo de precisdao, mas BRANCO et al.
(2012) e UTIMI (2016) colocam a variabilidade das racées como um fator de
relevancia a ser analisado e melhorado, onde sugerem algumas medidas, como a
analise dos ingredientes, a formulacéo das dietas de acordo com 0s meses do ano e
o treinamento de funcionarios no preparo de racées, misturas e pesagens.

Ja4 TOMICH et al. (2015), dizem que a introdug&o da nutricdo de precisdo na
bovinocultura de leite deve ser tratada como uma postura gerencial, atendendo as
exigéncias nutricionais de forma pontual, sem exageros ou faltas, onde com isso

maximiza o retorno financeiro e minimiza os efeitos negativos ao meio ambiente. E
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acrescentam dizendo que os erros dos processos que promovem a falha da nutricdo
de precisdo séo: a imprecisao dos dados de exigéncia animal, os erros nos valores
nutricionais quantitativos e qualitativos dos ingredientes, erro na pesagem,
imprecisdo na mistura, tempo inadequado de mistura, segregacédo de nutrientes no
transporte, perda de nutrientes por lixiviacdo ou deteriorizacédo, selecdo no cocho

pelos animais, refugo de ingredientes e falha na previséo de consumo.

1.1.2 Importancia da nutricdo animal

Com as novas descobertas vindas do campo da alimentacdo e nutricdo
animal, como o estudo quimico dos alimentos, estes campos alcancaram aumentos
na eficiéncia da producéo (TEIXEIRA, 2013).

Segundo TEIXEIRA (2011) e SILVA et al. (2016), o plano nutricional afeta a
eficiéncia reprodutiva, podendo afetar a idade do primeiro estro em bovinos, e
influencia na funcionalidade dos o6rgaos reprodutivos. TEIXEIRA (2011) ainda
apresentou como possiveis causas, primarias ou secundarias, de fertilidade baixa e
efeitos prejudiciais durante a gestacdo, a deficiéncia de fésforo, calcio, selénio,
cobre, cobalto, iodo, manganés, zinco e vitaminas, porém, segundo FRANCA et al.
(2011), quando os minerais sdo administrados corretamente, previnem doencas
relacionadas ao coracdo, 0ssos, trato urinario e articulagbes, pensamento
corroborado por OLIVEIRA et al. (2013), onde afirma que a administracdo de
minerais deficientes via suplementacao € bastante eficiente.

A administracdo da nutricAo animal diminui gradativamente o custo de
producéo de leite das vacas, de acordo com o aumento da producao de leite, pois a
guantidade de alimentos ingeridos para atender as exigéncias nutricionais para
mantenca é independente da produtividade, mas relacionada ao seu peso Vivo
(PEREIRA, 2000).

1.2 Fabrica de Racado Animal

Segundo PEREIRA (2002), uma fabrica de racdo tem como funcdo, a
recepcao e estoque de matérias-primas; moagem; mistura de ingredientes da ragao;
embalagem; armazenamento da ragéo e expedicdo, dispondo de certa quantidade
de funcionarios para a realizagdo da producdo, e COUTO (2012) complementa

dizendo que sdo empresas que processam alimentos para animais e que buscam a
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satisfacdo dos clientes, com redugcdo de custos e qualidade nos produtos,
implementando mudancas tecnoldgicas que visem atender as exigéncias de
mercado, que terdo como principal objetivo a producdo de alimentos seguros, Vvisto
que, atualmente, o Brasil € um dos maiores fabricantes de ra¢do do mundo.

Os processos de producdo que merecem o controle da qualidade s&o:
recebimento, armazenagem e processamento dos ingredientes, pesagem e mistura,
controle na producdo de premix e na de ragao, contaminagcdo cruzada, verificar
peletizacdo e extrusdo e o controle do produto final, sua expedicéo e seus cuidados
(BUTOLO, 2010).

No controle da producdo de racbes devem-se analisar previamente todos os
ingredientes que serdo misturados, depois verificar a moagem e granulometria dos
ingredientes, evitando as que estiverem fora do padrdo. Em seguida deve pesa-los
separadamente e coloca-los em ordem para mistura, e por fim, mistura-los no tempo
correto. Apoés as batidas, efetuar a limpeza do misturador (BUTOLO, 2010).

A busca por qualidade e produtividade é imprescindivel para a conquista de
novos clientes. Para alcancar os dois quesitos, 0 investimento com gestéo,
treinamento, analises de sistema, manutencdes e escolha do fornecedor devem
fazer parte das rotinas da fabrica, e para cada ponto critico encontrado na producao
da racdo, deve-se estabelecer acdes corretivas, fazer registros e efetuar
rotineiramente as verificacdes dos processos (CORADI et al., 2009).

As fabricas que possuem maior caréncia tecnoldgica e de gerenciamento sao
as de pequeno porte, porém sédo as que podem ter mudancas em maior velocidade,
devido ao pequeno numero de funcionarios e relacionamento estreito (COUTO,
2012).

As inovacdes tecnoldgicas das fabricas de racdes e o gerenciamento
exemplar, norteados pelas melhorias na nutricdo animal, manejo, ambiéncia e
genética, serdo imprescindiveis para a elevacdo dos indices de produtividade e
sanidade animal (OLIVEIRA et al., 2013).

1.2.1 Rag&o Animal.
No primeiro semestre de 2018, a producédo de ragcédo para bovinos leiteiros foi
de 2,39 milhdes de toneladas, o que representa um retrocesso de 6,5% em relagao

a producao industrializada no mesmo periodo do ano anterior, devido ao incremento
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no custo da alimentacdo com a alta dos gréos e de outros insumos indexados ao
cambio, aumento dos Juros nos Estados Unidos, aos déficits nas contas publicas
brasileiras, incertezas politicas com as elei¢cdes, além dos embargos russos nas
carnes suinas e por fim, com a “greve dos caminhoneiros”. Existe uma previsédo de
melhora no segundo semestre de 2018 na producéo de rag&o para bovinos leiteiros,
devido a baixa captacdo de leite e bons precos pagos, porém, mesmo com a
possivel alta, este ano tera a producdo 3% menor que a producdo de seis milhdes
de toneladas de 2017 (ZANI, 2018).

A definicdo de racédo balanceada, segundo PEREIRA (2000), LANA (2005) e
SALMAN et al. (2011), é todo alimento ingerido pelo animal, num periodo de 24h,
com o ideal de satisfazer seu requerimento nutricional e que seja composto pela
mistura de ingredientes. Que também é legislativamente definido como:

“A mistura composta por ingredientes e aditivos, destinada a alimentacao
animal de animais de producéo, que constitua um produto de pronto fornecimento e
capaz de atender as exigéncias nutricionais a que se destine” (BRASIL, 2009).

No final dos anos 70, com a exploracdo mais detalhada dos bovinos leiteiros,
houve uma mudanca nas formulagcbes de racdes, que seguiu uma maior
complexidade e homogeneidade, diminuindo aos animais a selecao dos ingredientes
e favorecendo a digestdo e o metabolismo dos nutrientes (FREITAS, 2008). Existem
varios tipos de racdes formuladas nas fabricas, exigidas para solucionar as
discrepancias encontradas em estudos entre os valores dos nutrientes das
pastagens durante as estacdes do ano e, consequentemente, a melhora no
desempenho dos animais (OLIVEIRA et al., 2013).

As estacdes de secas e chuvas ndo proporcionam uniformidade na producéo
de forragem, assim como a infertilidade dos solos tropicais. Isto acaba interferindo
negativamente na alta producdo de pastagem e no atendimento das exigéncias
nutricionais requisitadas para a expressao total dos animais, em pastejo, com alto
potencial genético, necessitando de suplementacdo alimentar, para alcancar
produtividade adequada (PEREIRA, 2000; FERNANDES et al., 2017).

Com o conhecimento das exigéncias nutricionais dos bovinos e os estudos
das caracteristicas nutritivas dos alimentos foi possivel verificar que os alimentos
nao sdo completos nutricionalmente e que seria recomendavel a mistura de

alimentos, para balancear adequadamente os nutrientes (TEIXEIRA, 2013).
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O célculo das formulacdes de racbes é uma ferramenta econdémica importante
para a nutricdo animal (PEREIRA, 2000), porém, os softwares de calculos de racéo
e dieta ndo analisam os fatores de manejo alimentar, além de terem valores dos
nutrientes dos alimentos em suas bibliotecas que podem divergir dos ingredientes
utilizados, podendo, com isso, ocorrer falhas na precisdo da nutricdo e isto causa
diferencas entre a dieta formulada, da misturada, da fornecida ao animal e da
ingerida por ele, e para minimizar este erro € interessante adicionar o valor nutritivo
dos ingredientes realmente utilizados na dieta (TOMICH et al., 2015), ou seja, a
formulagéo ideal ndo deve conter excesso ou faltas de nutrientes (FRANCA et al.,
2011).

Por isso o nutricionista deve ser o elo entre o laboratorio de analises de
alimentos e o setor de producéo, devendo relacionar as analises com a minimizagao
da variabilidade nutricional do produto final (COUTO, 2012), além de conhecer as
guestdes necessarias para as formulacbes de racdes e suplementos, que sao:
conhecimento dos principios da nutricdo animal, conhecimento dos ingredientes
disponiveis na regido, suas composicdes qualitativas, suas restricbes de uso e seu
custo, além do conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais (LANA, 2005;
PEREIRA, 2000).

Entdo, algumas caracteristicas desejaveis huma racao para ser equilibrada e
levar resultados, além de atender as normas e o fator econdmico, sao:
nutricionalmente adequada, caracteristicas fisicas de ingredientes e racodes
compativel, boa palatabilidade, homogeneidade, moderacéao financeira, teor de fibra
adequado, auséncia de microrganismos e substancias nocivas e apresentar
expressao fenotipica excelente da carcaca do animal alimentado (TEIXEIRA, 2003;
BELLAVER, 2004).

Para se conseguir fidelidade nos niveis de garantia expressos nos rétulos das
racbes com os niveis formulados, € necessaria a aquisicdo de matéria prima de
gualidade, seguindo requisitos qualitativos pré-estabelecidos, o acompanhamento
das andlises da matéria prima com amostragens coerentes e o adequado
armazenamento dos ingredientes (CORADI et al., 2009), sabendo que um sistema
bom e ativo de controle de qualidade promove uma ragédo de qualidade (BUTOLO,
2010). Os alimentos usados nas racdes devem estar em boas condi¢des higiénicas

e sanitarias, devendo descartar os ingredientes fermentados e receber os isentos de



19

insetos e que tenham uma relacdo custo beneficio interessante para baixar o custo
da ragcédo (SALMAN et al., 2011).

A adequada fabricacdo da racdo e sua maximizacao nutricional dependem do
controle dos pontos criticos da producdo, com destaque no processo de mistura
(PAIANO et al., 2014).

1.2.2 Processo de mistura

A pesagem e a mistura sao o coracao da fabrica de racéo, pois é essencial a
pesagem dos ingredientes e sua homogeneidade apds a mistura (BUTOLO, 2010),
pois o0 processo de mistura tem como objetivo: combinar os ingredientes, garantindo
homogeneidade e o balanceamento dos nutrientes, iSSO proporciona que seja
consumido por¢des diarias de nutrientes que atendam as exigéncias nutricionais dos
animais a campo (BELLAVER E NONES, 2000; Couto, 2012) e ainda evite a selecéo
de alimentos pelos animais (Salman et al., 2011).

De acordo com BELLAVER E NONES (2000), a mistura dos ingredientes é
um processo muito importante na producao da racdo animal, uma vez que ela afeta
diretamente a qualidade da racéo final.

Mistura eficiente € aquela com a maior uniformidade possivel dentro de um ou
mais ciclos (ROCHA, 2014), adequada, quando fornece ao animal uma dieta
balanceada e favorece o desempenho animal (MCCOQY et al., 1994), e satisfatoria,
guando executada num tempo minimo e com um custo minimo de despesas, como
energia e mao de obra (HERMAN E BENHKE, 1994), apesar da mistura ideal ser
considerada impossivel de ser alcancada por KOKIC (2009).

Segundo KOKIC (2009), o objetivo principal do processo de mistura é produzir
um produto uniforme ao ponto da probabilidade de encontrar qualquer componente
ser igual em todas as posi¢ces, ou ainda, de acordo com COUTO (2012), uma
mistura adequada deve garantir que todos o0s nutrientes especificados nas

rotulacdes estejam presentes em 10 gramas da racao.

1.2.3 Uniformidade e Desempenho
A racao consumida por um pintinho de um dia ou a consumida por um bezerro
deve conter em poucas gramas a quantidade necessaria de nutrientes requerida por

eles. Isto explica a importancia da homogeneidade da racdo, a relevancia de se ter
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em proporgdes adequadas os nutrientes calculados (TEIXEIRA, 2003) e corroborado
por BELLAVER E NONES (2000), quando afirmam que uma ma uniformidade pode
comprometer o fornecimento de minerais, vitaminas e medicamentos prejudicando o
desempenho dos animais.

Racdes ndo homogéneas causam perdas econOmicas pela queda do
desempenho animal e causam sub ou superdosagem de ingredientes e aditivos
(COUTINHO, 2012).

E por isso, que ragbes mal misturadas requerem maiores niveis nutricionais.
Também ¢é importante para ndo ter prejuizo no desempenho dos animais,
desuniformidade nos lotes, canibalismo, indices reprodutivos baixos, baixa
imunidade e aumento nas doencas e, por fim, dosagens erradas em racfes com
aditivos (MELO et al., 2003). Nao existindo desempenho zootécnico maximo, com
racoes sem uniformidade (BUTOLO, 2010), sendo o desempenho afetado (TOMICH
et al., 2015).

A mistura homogénea reduz a selecéo dos alimentos pelos animais, levando
a um bocado semelhante e mais equilibrado de alimentos, promovendo estabilidade
ruminal (FREITAS, 2008).

1.2.4 Coeficiente de Variagao (CV)

O Coeficiente de Variacdo € uma medida de dispersdo, usada para
determinar a variabilidade dos resultados da variavel selecionada (KALIL, 1997;
AMARAL et al., 1997)

COUTO (2012) acredita que o CV seja um avaliador pratico da
homogeneidade de uma racao, pois ele avalia o desvio padrdo existente entre as
diferencas médias dos resultados obtidos em relacdo a média estimada dos
resultados das amostras. Apresenta como regra pratica comum, a utilizacdo do CV
entre 5% e 10%.

O coeficiente de variacédo foi considerado por TEIXEIRA et al. (2012), como
um coeficiente de boa avaliacdo para a caracteristica de homogeneidade da racéo e
tomou os valores abaixo de 10% de variagdo como os adequados, corroborado por
HERMAN E BEHNKE (1994), enquanto que para LIMA E NONES (1997), os valores
normais de CV para misturadores verticais sdo de até 10%, enquanto que para 0s

horizontais sdo de até 5%.
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O célculo do Coeficiente de Variagdo em porcentagem é apresentado por,
HERMAN E BEHNKE (1994), LIMA E NONES (1997) e COUTO (2012), através da
férmula 01.

DP x 100

CV (%) = (01)
XX

M=— (02)

DP = \v? (03)
Ix2— &2’

2 __ n
Ve = 1 (04)
Onde: CV (%) = Coeficiente de variacao;

M = Média aritmética;
DP = Desvio Padréo;
X = resultados obtidos no teste;
n = nimero de amostras; e
V2 = Variancia.
HERMAN E BEHNKE (1994) fizeram a avaliacdo e acdo corretiva da mistura,

de acordo com o resultado do CV encontrado, descrita no Quadro 1:

Quadro 1: Analise da mistura de acordo com o percentual do CV encontrado e suas

acles corretivas.

Percentual de CV Avaliacao Acéo Corretiva

Abaixo de 10% Excelente Nenhuma

De 10 a 15% Bom Aumente o tempo de mistura em 25 a 30%
De 15 a 20% Médio Aumente o tempo de mistura em 50%,

verifigue o desgaste do equipamento,
verifique a lotagdo do equipamento ou mude

a sequencia de adicao dos ingredientes.

Acima de 20% Fraco Existe uma possivel combinacdo dos itens

acima. Consulte o fabricante.

Fonte: Adaptado de HERMAN E BEHNKE (1994).
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1.2.5 Elemento trago, marcador ou indicador.

E através de um elemento trago, que a mistura é avaliada (KLEIN, 1999).

BUTOLO (2010) informa que o indicador mais utilizado € o manganés, por
sempre fazer parte dos nucleos e premixes, ter custo relativamente baixo e ter
facilidade em ser determinado. Apesar de saber que o uso de Sulfato de Manganés,
Sulfato de Zinco, Cloreto de Sédio e Carbonato de Cobre como indicadores para a
validacdo de homogeneidade de misturas pode induzir a erros de interpretacao,
devido aos elementos Manganés, cobre, zinco e cloro serem constituintes naturais
dos ingredientes das racdoes (ROCHA, 2014).

Mas, podem ser utilizados diversos elementos como indicadores de dispersao
de ingredientes na racdo, como concluem DIOVANI et al. (2014), que a utilizacao de
macro-ingredientes, como milheto e calcario, sédo promissores, provavelmente pelo
pequeno diametro e pelo elevado niumero de unidades por kg da racéo, ciente que
segundo AXE (1995), os indicadores que possuem densidade e granulometria
bastante distintos dos ingredientes podem causar avaliacbes discrepantes pela
forma distinta de movimentacao das particulas. Indicadores usados por TEIXEIRA et
al. (2012) em seu trabalho foram a proteina, o calcio e o fésforo.

Em contramdo ao exposto, CLARK et al. (2007), recomendam como
indicadores o0s ingredientes de baixa inclusdo e que ndo facam parte das
composic¢des dos ingredientes, como aditivos medicamentosos. E, nesse sentido,
BUTOLO (2010) diz que o uso de microtracer’s, como marcador, possui resultados
satisfatorios.

E caracteristicas que expressam um marcador “ideal” para os testes de
uniformidade de ingredientes, publicados pelo INSTITUTO TECALIMAN (2006), sao:
atoxico, ser ausente nos ingredientes, que nao influencie nas propriedades
nutricionais ou organolépticas, ter estado fisico sdlido, ter inclusdo de 0,001% a
0,1%, contenha um milhdo de particulas a cada grama, seja estavel em processos
hidrotérmicos, que ndo se disperse ou se agregue em agua, que possa ser
analisado em racfes fareladas e peletizadas e que tenha um método simples,

repetivel e barato.
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1.3 Fatores que interferem na homogeneidade de uma racéao.

COUTO (2012) descreveu alguns fatores que causam influencia na
uniformidade da mistura, que s&o: estado fisico dos ingredientes (que podem se
encontrar nos estados solido semissdlido e liquido), forma geométrica (dependendo
da forma que o ingrediente possua, existe alteracdo no seu fluxo, influenciando na
fluidez da massa ou em sua compactacdo), angulo de repouso (é o angulo maximo
gue as particulas do ingrediente se mantém paradas), trajetéria (movimento
executado pelas particulas no processo de mistura), Percolacdo ou vibracdo
(movimento das particulas, que se encontrava em repouso, através de vibracdes),
aerodinamica (separacdo das particulas devido a diferenca de peso e densidade),
cargas eletrostaticas (€ a capacidade das particulas de receberem cargas elétricas
positivas ou negativas) e densidade (relagdo massa e volume das particulas).

Outros fatores, relacionados a etapa da mistura que levam a divergéncias nas
formulacdes, sao: falhas de equipamentos na pesagem, caracteristicas operacionais
singulares, tamanho da particula, densidade e higroscopicidade (TOMICH et al.,
2015).

Segundo HERMAN E BEHNKE (1994), fatores tais como tamanho, forma,
densidade, carga estatica das particulas, sequéncia de adicdo e quantidade dos
ingredientes, modelo, limpeza e desgaste do misturador e tempo de mistura
determinam a dispersao dos ingredientes em uma racao.

Outro problema na homogeneidade das racbes sdo as caracteristicas
eletrostaticas das particulas, que o movimento das pas do misturador ao ingrediente,
proporciona as colisbes com as demais particulas que se tornam carregadas e
tendem a aderir nas partes metalicas do equipamento. Essa caracteristica €&
potencializada em particulas mais finas (OLIVEIRA et al., 2013).

E mais dois fatores que interferem na homogeneidade da rac¢do sdo a carga
do misturador e a vida util do equipamento. A segregacao dos ingredientes é comum
de ocorrer através das roscas, do transporte e nas quedas livres dos silos, devido as
caracteristicas dos ingredientes, como tamanho, forma e densidade (MELO, 2003).

Apesar de buscar o melhor ponto de mistura, existem pontos criticos na
fabricacdo de racdo que causam a desmistura, como a instalacdo impropria de
equipamentos ap0s o misturador, silos de armazenagem da racdo muito alto,

levando a separacdo dos produtos com a segregacao dos ingredientes de pesos
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especificos, o transporte de racdes e a inclusdo de sistemas vibratérios em silos
prontos (KLEIN, 1999).

1.3.1 Tempo de Mistura

O tempo de mistura é um fator de interferéncia na homogeneidade da racéo e
que é interdependente de outros fatores, como ja descrito no tépico: Fatores que
interferem na homogeneidade de uma ragcdo. O tempo ideal de mistura acontece
guando os ingredientes de uma ragcdo se encontram homogéneos, encontrado
através do menor erro padrdo (GODOI E DETTMAMM, 2007).

Cada formulacéo deve ter seu tempo de mistura ideal e especifico, porém, por
dificuldades em sua execucdo, as fabricas colocam um tempo Unico que atenda
todas as formulas (COUTO, 2012).

O tempo ideal de mistura expresso por BUTOLO (2010) e COUTO (2012)
num misturador vertical de rosca Unica é de 15 a 20 minutos, enquanto que se for de
duas, o tempo varia entre 5 e 10 minutos para BUTOLO (2010) e de 8 a 10 minutos
para (COUTO, 2012), porém, para LIMA E NONES (1997), o tempo 6timo de mistura
pode ser de 5 minutos, mas dependendo do estado do misturador, este tempo pode
nao ser identificado, por nunca conseguir uma boa homogeneizacédo. Esta ideia de
LIMA E NONES (1997) vai em contradicdo a ideia genérica de que o misturador
vertical precisa de 12 a 15 minutos para homogeneizar uma racao.

Ja4 em misturadores horizontais, o tempo de mistura 6timo fica entre 2 e 5
minutos para BUTOLO (2010), quanto que para COUTO (2012) sédo 3 a 4 minutos
em duplo helicoide e 1,5 a 2 minutos em duplo helicoide com pas.

Para MELO et al. (2003), o tempo ideal de mistura € de 12 minutos para o
misturador vertical e de 2 a 4 minutos para o horizontal. Eles orientam que é melhor
produzir a mistura no tempo indicado pelo fabricante e que s6 se deve iniciar a
contagem do tempo de mistura apds a incluséo total dos ingredientes no misturador.

O tempo ideal de mistura, entre 4, 5 e 6 minutos, de acordo com o trabalho de
GODOI E DETTMAMM (2007), foi de 4 minutos, quando a capacidade do misturador
foi de 20% de sua capacidade, porém com 40, 60 e 100% da capacidade do volume
do misturador, o tempo ideal foi de 5 minutos, apresentando com isso que para cada

volume pode haver um tempo ideal de mistura.
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O tempo de mistura recomendado, descrito por TEIXEIRA et al. (2012), foi de
3,75 minutos, porém, encontraram no trabalho o tempo adequado de 10 minutos de
mistura apds o fim da carga dos ingredientes, dentro dos tempos avaliados em
minutos: 8, 10, 12, 15 e 20, apesar de constatarem que os valores de 10 e 15
minutos tenham tidos bons resultados, o de 10 minutos é o suficiente para
homogeneizar com menor consumo de energia e tempo de operacao.

O tempo de mistura com CV abaixo de 10% encontrado por CIFTCI E ERCAN
(2003) foi de 3,75 minutos.

O trabalho de THOMAS et al. (2014) resultou hum maior tempo de mistura
com CV abaixo de 10% para misturas com densidades menores, onde uma mistura
de densidade de 16,4 kg/m3 necessitou de 60 segundos para estar homogénea,
enquanto uma mistura com 13,06 kg/m?3 precisou de 240 segundos e também pode
ser verificado diferencas nos volumes das misturas, devido as diferentes
densidades.

Sao varias as metodologias de determinacdo do tempo ideal de mistura,
porém todos sdo embasados em analises de nutriente ou aditivo de amostras
retiradas em tempos diferentes de um misturador (LIMA E NONES, 1997).

1.3.2 Misturador

No processo de mistura, 0 equipamento utilizado para se proporcionar a
homogeneizacdo dos ingredientes € o misturador, 0 qual possui como principais
tipos de misturadores: os verticais, que sdo 0s mais baratos, faceis de instalar e
econdmicos devido ao pouco uso da forca motriz, porém sdo pouco eficientes,
devido a separacdo dos ingredientes de densidades diferentes; os horizontais, que
possuem maior custo de implantacdo e de gasto elétrico, mas produzem racdes
mais uniformes que os verticais; 0os continuos, que os ingredientes sdo introduzidos
continuamente numa extremidade e a ragcao sai pronta na outra; e os em “Y”, que
possuem o formato da letra e misturam pequenas quantidades, além de possuir o
melhor CV de homogeneizacdo (TOSO E MORABITO, 2005; COUTO, 2012;
TEIXEIRA, 2013).

O misturador é o responsavel por definir o tamanho maximo de cada
batelada, uma vez que todos os ingredientes devem ser carregados dentro dele para

efetuar a mistura. O uso do misturador totalmente cheio ou parcialmente preenchido
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tém praticamente 0s mesmos custos operacionais e de tempo, porém, este Ultimo,
tem variagOes dependentes do tipo de produto (TOSO E MORABITO, 2005).

Para um misturador ser considerado eficiente, ele deve ter qualidade de
mistura, ndo possuir residuo maior que 0,2% da capacidade do misturador apés a
descarga e nédo ter vazamento pela comporta (KLEIN, 1999).

1.3.3 Teste de desempenho dos misturadores

A avaliacdo da mistura deve ser efetuada antes de virem os prejuizos de
desempenho dos animais (COUTO, 2012) e também por saber que a apresentacao
observada com as falhas de mistura numa racdo séo téo visiveis e marcantes, que
podem afetar negativamente a imagem de uma empresa (DARPOSSOLO et al.,
2010) e por isso a néo observancia ao tempo ideal de mistura pode ser crucial no
bom andamento do processo (KLEIN, 1999).

Entdo, a analise de uniformizacdo das racdes deve ser algo periddico e ser
parte integrante do controle de qualidade (COUTO, 2012). Deve-se ter a sabedoria
de que cada misturador tem seu tempo 6timo de mistura (KLEIN, 1999),

Existem algumas particularidades a serem observadas na realizacdo dos
testes de homogeneidade, como: o cuidado com os ingredientes que interfiram nas
caracteristicas ou nos niveis nutricionais dos indicadores, avaliar a exatiddo e
precisdo das analises e avaliar o custo dos produtos que onerem os testes e
desestimulem seu uso (COUTO, 2012).

1.3.3.1 Teste utilizado por LIMA E NONES (1997):

A metodologia usada tem seu inicio com a organizacdo dos materiais: 40
sacos plasticos com capacidade para 300g com identificacdo das amostras, 01
calador com objetivo de efetuar a retirada de amostras no misturador e 01
cronbmetro para medir o tempo. Com 0s materiais em maos e de posse de uma
féormula de racdo, proceder apenas um ensaio como O Seguinte: pesar 0S
ingredientes e coloca-los no misturador, com inclusdo do de maior ao de menor
conteddo e a ultima incluséo, colocar o ingrediente que possui o indicador. Apds o
carregamento efetuar a batida pelo tempo estimado, dentro de no minimo 10

tempos, mas sendo igualmente espacados, retirar 04 amostras de cada tempo e
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enumerar as amostras mencionando o tempo e a amostra daquele tempo. Para a
coleta, deve-se desligar o motor do misturador.

Enviar todas as amostras ao laboratério e de posse dos laudos, calcular o
coeficiente de variacdo (CV) de cada tempo amostrado. O menor valor dos CV’s

equivale ao melhor tempo de homogeneizagao.

1.3.3.2 Teste utilizado por HERMAN E BEHNKE (1994):

Esta metodologia apresenta duas formas de coleta das amostras, onde
podem ser efetuadas dentro do misturador com um calador, ou na descarga do
misturador, dependendo do tipo de misturador.

A coleta deve ser feita a partir de 10 locais distintos ou em intervalos
equivalentes, sendo preciso de cinco tempos igualmente compassados.

Para a selecdo de um microingrediente como indicador, o mesmo deve
compreender a até 0,5% do volume usado. O cloreto de sodio € um indicador
comumente usado, e possui diversas técnicas de analise, como os tituladores da
“Quantab” (Environmental Test Systems, Elkart, Indiana). Também utilizagdo o CV

como coeficiente valido no teste de homogeneidade.

1.3.3.3 COUTO (2012) apresenta a seguinte metodologia:

Seleciona-se um operador e uma férmula que ndo possua ingredientes que
mascarem os resultados. Depois prepara-se os ingredientes e realiza-se a mistura,
normalmente, como se faz na fabrica.

Deve-se coletar de 8 a 12 amostras de 100 a 200g, com calador, conforme
figuras 1 e 2. Depois, deve-se identificar as amostras de acordo com as posicoes
das coletas.

Apbs o envio das amostras para analise do elemento traco, e com o resultado
em maos, faz-se o calculo do desvio padrdo da concentracdo do produto
apresentado nos resultados das amostras (férmula 03) e o coeficiente de variacédo
(férmula 01).



Pontos ™
Amotrados :

Figura 1: pontos de amostras em misturador vertical.
Fonte: adaptado de COUTO (2012)
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Figura 2: pontos de amostras em misturador horizontal.
Fonte: adaptado de COUTO (2012)

1.4 Eco Eficiéncia

A sustentabilidade traz reflexbes sobre a insercdo de novas praticas

produtivas, focadas em preservacdo ambiental, tratamento e destinacdo de
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residuos, filtragem de gases poluentes. A decisdo empreendedora de seguir o
caminho da sustentabilidade influencia as areas sociais, econdmicas e ambientais
da empresa e a implementagcéo da gestdo ambiental, gera melhora na imagem da
empresa, aumento das receitas e valor ao produto final (CRAVOL E FERREIRA,
2012).

O maior impacto ambiental das fabricas de racdo € o uso de eletricidade,
tornando-se necessario a minimizacéo de seu desperdicio e com isso, PACHECO et
al. (2018) concluiram que é necessario a analise de eficiéncia de uso de eletricidade
dos motores.

As perdas energéticas sao inerentes ao sistema e elas sao classificadas por
causa de desperdicio em trés grupos relevantes: projeto deficiente, que levam a
desperdicios de energia em razdo de equipamentos, materiais e desenhos mal
elaborados, operacéo ineficiente, quando existem operacdes bem elaboradas, mas
estdo em mau uso, e manutencao inadequada, que pode minimizar o desperdicio
somente com a manutencdo corretiva e preventiva levando os equipamentos a
desenvolverem bons desempenhos (NOGUEIRA, 2007).

O uso energético eficiente é classificado por dois mecanismos: Mecanismos
de base tecnologica, com implementacdo de processos e equipamentos novos, com
objetivo de reducao de perdas energéticas, e mecanismos de base comportamental,
sendo referente a mudancas de habitos de uso (NOGUEIRA, 2007).

OLIVEIRA FILHO et al. (2004) concluiram que motores adequados e
eficientes fazem o mesmo trabalho dos motores utilizados no estudo de caso deles,
porém o fazem com menor poténcia e gasto elétrico, cujo potencial de reducdo com
a adequacéao da forca motriz € de 22,6%. Com isso eles acreditam que o estudo da
racionalizacédo do uso da forca motriz é relevante em fabricas de racao.

A reducdo das contaminacdes do ar, da agua e do solo € uma busca
frequente nos processos das fabricas de racdo com a implantacéo de processos que
aumentem a digestibilidade dos alimentos e a diminuicdo das excretas, como 0s
processos de peletizacdo, moagem e extrusdo (COUTO, 2012).

Outra forma de diminuir as excretas dos animais e aumentar a eficiéncia das
fabricas de racdo com a economia de moagem dos gréos é a moagem do milho de
cultivar de textura dura em granulometria grossa, com 1.166,19 um, em relagéo ao
milho dentado (VIEIRA FILHO, 2013).
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PUCRS (2010) define Energia Elétrica como a diferenca de potencial elétrico
existente entre dois pontos, que ocorra passagem de corrente elétrica.

Segunda VIANA et al. (2012), a energia elétrica, associada como a circulagcédo
de cargas elétricas num campo elétrico, € o resultado da multiplicagdo entre
poténcia elétrica e o tempo em que a poténcia se desenvolve, enquanto a poténcia
elétrica € o produto da tensdo, com a corrente elétrica, a qual existe dois tipos: a
corrente elétrica continua, quando a corrente tem valor constante durante o tempo, e
a corrente elétrica alternada, que varia de modo senoidal durante o tempo. A
corrente elétrica mais usada € a alternada, devido a sua facilidade de produzir, e 0

calculo da poténcia da corrente elétrica alternada trifasica é efetuada pela féormula:

Py = V.LV3 (5)

Onde: P,; = Poténcia elétrica usada pelo equipamento;
V = Tenséo (volts);

| = corrente elétrica (ampére).

Enquanto a férmula:

CEE = P x At (6)

Onde: CEE = Consumo de Energia elétrica
P = Poténcia do equipamento em kW

At = Tempo de utilizacdo do equipamento (horas).

E definida pela PUCRS (2010), como o célculo de consumo de energia
elétrica, dado em kWh.

Ao perseguir a sustentabilidade, as empresas passar a idealizar a Eco
eficiéncia, que significa basicamente adicionar mais valor a um bem ou servigo
utiizando menos recursos naturais e produzindo menos residuos e poluigdo
(CRAVOL E FERREIRA, 2012).
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CAPITULO 2 — ARTIGO?

Tempo de homogeneizacao da racdo: qualidade da mistura e do consumo de energia elétrica.

Homogenization time of the ration: quality of the mixture and the consumption of electric

energy.

Resumo

A variavel ‘tempo de mistura’ ¢ um fator que influencia na homogeneidade da racdo. A
adequacdo desta variante pode aproximar os niveis de nutrientes da ragdo formulada com a
ingerida pelo animal, além de alterar o consumo de eletricidade e a produtividade dentro da
fabrica. Dentro deste pensamento, buscou-se: identificar o melhor tempo de mistura de uma
racdo com 22% de Proteina Bruta (PB) encontrado a partir do coeficiente de variacdo (CV)
dos resultados da analise dos indicadores, das coletas efetuadas nos tempos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, e 10 minutos; apontar o consumo de energia elétrica gasto e avaliar o impacto na
producdo de racdo da fabrica, a partir da implantacdo do tempo identificado. Para isso,
utilizou-se o misturador horizontal, da empresa FOSTEC Nutricio Animal, em sua
capacidade méaxima de 1.500 kg com a inclusdo dos ingredientes de acordo com a sequéncia
de rotina da producdo. As variaveis analisadas como indicador de homogeneidade foram os
microminerais Zinco, Ferro, Cobre e Manganés. A segunda variavel analisada foi o consumo
de energia elétrica do motor do misturador nos tempos analisados, com calculos matematicos
feitos apOs a leitura da corrente elétrica com amperimetro tipo alicate. Os resultados
mostraram que o melhor tempo de mistura foi 0 de 02 minutos e a mudanca deste tempo
quando comparado ao médio de 6 minutos, resultou em uma reducdo de 67% no consumo de

energia elétrica do motor estudado, além do aumento da capacidade da producéo da empresa.

! Trabalho elaborado de acordo com as normas da Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (Impresso) ISSN
0101-2061 (B2, para Zootecnia / Recursos Pesqueiros).
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Palavras Chave: Bateladas. Indicador. Nutricdo de Precisdo. Uniformidade.

Abstract

The variable 'mixing time' is a factor that influences the homogeneity of the feed. The
suitability of this variant can approximate the levels of nutrients of the feed formulated with
that ingested by the animal, besides changing the consumption of electricity and productivity
within the factory. Inside of that thought, this article searched: identify the best mixing time
of a feed with 22% CP found from the coefficient of variation (CV) of the results of the
analysis of the indicators, from the samples collected at times 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, and 10
minutes; to indicate the consumption of electric energy spent and to evaluate the impact on
the production of feed of the plant, from the implantation of the identified time. For this, the
horizontal mixer of the company FOSTEC Animal Nutrition was used, in its maximum
capacity of 1,500 kg with the inclusion of the ingredients according to the routine sequence of
production. The variables analyzed as an indicator of homogeneity were the microminerals
Zinc, Iron, Copper and Manganese. The second variable analyzed was the electric energy
consumption of the mixer motor at the analyzed times, with mathematical calculations made
after reading the electric current with ammeter type pliers. The results showed that the best
mixing time was of 02 minutes and the change from this time to the average of 6 minutes,
resulted in a 67% reduction in the electric energy consumption of the engine studied, besides
the increase of the production capacity of the company.

Keywords: Batching. Indicator. Precision Nutrition. Uniformity.
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1. Introducéo

A ‘nutricdo de precisao’, tema complexo que relaciona a nutricdo animal a
composicdo nutricional dos alimentos, infraestrutura, armazenamento dos alimentos e outros,
tem convicgdo do abismo existente entre a racdo formulada pelo técnico e a consumida pelos
animais e ela apresenta o tempo de mistura inadequado como uma das variaveis deste
apartamento (Branco et al., 2012; Tomich et al., 2015).

Assim como a variavel mencionada acima, os fatores que influenciam na uniformidade
da mistura e nos niveis de garantia expressos nos rotulos dos produtos acabados foram
descritos por Prost (1976); Herman & Behnke (1994) e Biagi (1998), Couto (2012) e Oliveira
et al. (2013), como as caracteristicas dos ingredientes utilizados na mistura (tais como
tamanho da particula, angulo de repouso, trajetdria, percolacdo, aerodinamica, forma
geométrica, estado fisico, densidade, higroscopicidade, carga estatica das particulas,
adesividade da particula), as peculiaridades dos equipamentos (modelo, limpeza, regulagem
incorreta, projeto inadequado, desgaste do misturador) e as particularidades dos parametros do
processo (como sequéncia de adicdo, tempo de mistura, quantidade dos ingredientes, super e
subutilizacdo da capacidade da batelada).

A mistura € um processo decisivo na producdo de racdes e suplementos, pois tem o
objetivo de adequar a homogeneidade, a uniformidade e o balanceamento da mistura, ou seja,
visa aumentar a probabilidade de encontrar os componentes em todas as partes da racao, com
igualdade, para que em cada bocado ingerido pelo animal, contenham as mesmas quantidades
de nutrientes (Bellaver & Nones, 2000; Freitas, 2008; Koki¢, 2009; Couto, 2012; Bellaver et
al., 2015). Ou seja, a mistura considerada homogénea é quando a racdo ingerida pelo animal
supre suas necessidades em relagéo a todos os nutrientes (Fei, 1997).

A inovacdo tecnoldgica e o gerenciamento dos processos de fabricacdo de racdo

devem atender a qualidade dos produtos finais, levando ao campo altos indices de saude
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animal e produtividade, atendendo a melhor relagcdo custo-beneficio dos processos (Oliveira et
al., 2013). Pensando nisso, a ‘nutricdo de precisdo’ busca, entre outros temas, aumentar a
eficiéncia alimentar e minimizar o impacto das cadeias produtivas sobre o meio ambiente
(Branco et al., 2012) e, visto que os maiores impactos ambientais observados nas fabricas de
racdo sdo vindos do uso da eletricidade, faz-se necesséaria a minimizacdo de seu consumo,
através da andlise da eficiéncia energética dos equipamentos e, quando necessario, a troca dos
mesmos (Pacheco et al., 2018).

Com relagdo a homogeneizagao das ragdes, Koki¢ (2009) afirma que a mistura ideal ¢
impossivel de ser alcangada. Biagi (1998) considerava que o ponto satisfatorio do processo de
mistura, quando ele ocorre num tempo minimo, com menores custos e baixo uso de poténcia e
de trabalho.

Em observacdo ao relatado nos paragrafos descritos acima, objetivou-se identificar o
melhor tempo de mistura do misturador horizontal de 1.500 kg utilizado na empresa Fostec
Nutricdo animal, apontar o consumo de energia elétrica gasto no tempo identificado e avaliar

0 impacto produtivo ao implantar o melhor tempo de mistura.

2. Material e Métodos
O experimento foi conduzido na empresa FOSTEC Nutricdo Animal LTDA ME,
localizada a margem da BR 070, no km 01, setor industrial de Jussara — GO e localizacdo
geografica de 15°52°29,7°° S e 50°50°26.1°> W. Empresa do ramo de fabricacdo de alimentos
para animais, como aves, suinos, bovinos e equinos. Registro nimero 85.674 — GO no
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
A empresa ndo possuia tempo padrdo de homogeneizacdo para ragdes que tenham

apresentacdes fisicas como farelo (farelada), que sdo caracterizadas por terem grandes
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quantidades de farelos e/ou grdos moidamente fino. Alguns tempos de mistura foram

coletados na fabrica e obtiveram uma média de aproximadamente 6 minutos.

a) Homogeneidade x Tempo
Na analise de melhor tempo de mistura, os produtos comerciais utilizados foram as
racdes com 22% de Proteina Bruta (PB), que doravante serd denominada como L22, a qual foi
classificada para bovinos de leite e indicada para a fase de lactacdo. Esta racdo era farelada e
apresentava a composicdo apresentada na Tabela 1.

Tabela 2: Composicédo da ragdo L22, as inclusdes dos ingredientes e as concentracoes de PB
dos ingredientes:

Ingredientes Inclusdo (%) Proteina Bruta (%)
Milho Integral Moido 44,00 9

Sorgo Integral Moido 20,00 12

DDG* 7,00 31

Farelo de Soja 25,00 46
Amireia 1,00 200

Nucleo Mineral 3,00 0

Total 100,00 22

*Dried Destilers Grains, ou destilados secos de graos de milho.

Os ingredientes apresentados na composi¢do da racdo L22 foram homogeneizados em
misturador horizontal de eixo Unico, que possui duplo helicoide acoplado a uma camara para
armazenagem e escoamento do produto final ou, também denominada, cAmara de descarga e
caixa de descarga. A maquina é destinada a misturar ingredientes secos para a fabricacéo de
racdo animal. Nao possui aterramento e sua capacidade de carga maxima por batida é de
1.500 kg (dependendo do volume e densidade das matérias primas), sendo esse 0 peso
utilizado na soma dos ingredientes da racdo L22 misturada neste trabalho.

O tempo de mistura ou de homogeneizagao foi cronometrado para contagem do tempo
inicial logo apds a inclusdo de todos os ingredientes da racdo L22 ao misturador e finalizada

no momento da liberacdo da mesma para camara de descarga, local onde o produto final néo
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sofria mais tombamentos pelos helicoides. Seguindo as orientacbes de Brasil (1997), os
tempos de mistura cronometrados foram: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 minutos e foram
efetivadas quatro repeticdes das coletas por batelada.

Assim, foram utilizados 11 tratamentos, que divergiam entre si, apenas, no tempo que
permaneciam sendo homogeneizados no misturador.

Com o objetivo de realizar coletas que representassem melhor todas as partes da ragéo
misturada, a caixa de descarga foi dividida em cinco partes e as amostras foram coletadas
durante o ensaque dos sacos 07, 15, 22 e 30, como o esquema ilustrado na figura 3. Sabendo
que: a carga de 1.500 kg de racéo é ensacada em 37 sacos com 40 kg cada unidade e sobra 20

kg.

FLUXO DE SAIDA DA RACAO PARA ENSAQU'E

Figura 3: lustracdo da divisdo igualitaria efetuada para a amostragem da ra¢do misturada.
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A coleta das amostras foi efetuada no momento do ensaque, de acordo com o trabalho
de Marcon et al. (2014), pois neste momento ndo existe mais tombamentos ou movimentagoes
das misturas. A amostragem foi retirada com um frasco e condicionada em sacos plasticos
transparentes, com dimensdes de 13 cm na base e 26 cm de altura.

Devido aos fatores que poderiam influenciar na homogeneidade da ragéo e na tentativa
de minimizar o erro experimental, a inclusdo dos ingredientes de cada batelada seguiu a
sequéncia padrdo utilizada na fabrica: farelo de soja, amireia, nacleo mineral e um composto
do milho, com o sorgo e 0 DDG, que se encontravam pesados juntos na balanca.

Além da padronizacao informada, o uso de um mesmo misturador em nivel maximo
de carga, que era de 1.500 kg a batelada, foi regra.

O peso minimo das amostras coletadas, enviada para analise bromatoldgica, foi de 300
gramas e teve o sequenciamento de 01 a 44, seguindo a ordem da coleta, iniciando do menor
ao maior tempo de batida e dentro de cada tempo, da primeira a quarta repeticdo. Ja as coletas
das matérias primas, descritas na Tabela 1, seguiram sem sequenciamento, porém foram
identificadas com o nome do ingrediente.

Na analise bromatoldgica, utilizou-se 0 método de espectrometria de absorcao atbmica
e examinou-se a quantidade dos microminerais: Zinco, Ferro, Manganés e Cobre em mg
existentes por kg de racdo. Os microminerais foram as variaveis utilizadas no calculo do CV
para 0 melhor tempo de mistura e, a partir deste ponto, também denominados de indicadores.
Os compostos quimicos descritos no rétulo do nucleo utilizado neste trabalho, responsaveis
pela presenca dos indicadores foram: Sulfato de Manganés (MnSQO,), Sulfato de cobre
(CuS0Q,) e Sulfato de Zinco (ZnSO,4), porém este Gltimo pode ser substituido pelo Oxido de
Zinco (ZnO). Né&o havia nenhum composto especifico e nem o nivel de garantia do Fe no

rotulo.
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No teste de desempenho do misturador, usou-se microingrediente como indicador,
pois, de acordo com Hermam & Behnke (1994), ele proporciona melhor indicacdo da
uniformidade da alimentacéo.

Apds passar 0 processo de andlise, calculou-se o coeficiente de variagdo (CV)
existente entre as quatro coletas, de cada tempo amostrado, conforme formulas apresentadas

por Couto (2012).

DP x 100

CV(%) = — (1)

Onde: CV = Coeficiente de variacéo;
M = média aritmética, que é calculada de acordo com a equacédo 02; e

DP = desvio padréo, que é calculado de acordo com a equacéo 03.

M= )

Onde: X = Resultado obtido no teste; e

n = nimero de amostras.

DP = V2 (3)

Onde: V2= Variancia, que é calculada de acordo com a equacédo 04.

yi="—n (4)
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Onde: X = Resultado obtido no teste; e
n = nlmero de amostras.

O parametro de CV utilizado como adequado neste trabalho foi abaixo de 5%.

b) Consumo de Energia Elétrica

Para a captura dos dados necessarios para o calculo de consumo da energia elétrica, foi
utilizado o motor que movimenta o duplo helicoide do misturador citado neste trabalho. O
motor é o0 modelo W22, da fabricante WEG, trifasico, usando a tensdo de 380 V, com 15 cv
de poténcia e 1760 RPM.

Neste motor, durante o tempo de mistura da racdo, foram efetuadas leituras da corrente
() em intervalos fixos de 10 segundos, adaptado de Vieira Filho (2013), executado com o
amperimetro tipo alicate, modelo MD-Y400, da fabricante Exbom. Os tratamentos obtiveram
numeros de registros de dados especificos, devido aos diferentes tempos de mistura.

A ‘T’ coletada foi necessaria para o calculo da poténcia (P), calculada pela equacao 05

Viana et al. (2012).

P=V.I.\3 (05)

Onde, V = Tensdo (Volts); e

| = Corrente (Ampere).

Para o calculo da Energia Elétrica Consumida (EEC), do motor descrito no trabalho,

foi utilizada a equacéo 06, apresentada por PUCRS (2010).

CEEC = P x At (06)
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207  Onde, P =poténciaem kW;e

208 At = tempo utilizado em minutos.
209
210 A partir dos dados coletados, foi possivel calcular o consumo de energia elétrica e

211  obter conclusdes relativas ao processo de produgéo.

212
213 3. Resultados
214 No resultado das analises bromatoldgicas das amostras, foram encontrados 0s niveis

215 dos microminerais, descritos na Tabela 2.

216
217  Tabela 2: Valores dos indicadores encontrados em cada amostra coletada.
Amostra Micromineral
N°da Tempoem Localda Cu Fe Mn Zn
Amostra  minutos Coleta * mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 0 A 30,7 462 148 68,0
2 0 B 22,6 320 95,4 95,1
3 0 C 23,9 334 124 52,8
4 0 D 35,5 306 72,2 45,9
5 1 A 29 408 26,8 59,8
6 1 B 69,5 355 194 75,2
7 1 C 36,5 367 131 67,8
8 1 D 34,7 294 127 130
9 2 A 21,7 355 106 55,5
10 2 B 22,6 357 104 53,1
11 2 C 28,7 377 113 52
12 2 D 77,4 342 103 51,6
13 3 A 30,3 263 22,1 56,8
14 3 B 45,2 354 151 54,8
15 3 C 31,7 361 102 47,4
16 3 D 31,8 405 198 60,5
17 4 A 26,6 259 61,3 62,8
18 4 B 51,6 348 148 56,7
19 4 C 32,4 326 131 70,5
20 4 D 33,8 377 124 71,5
21 5 A 41,7 284 104 48,7
22 5 B 48,3 332 103 52,4
23 5 C 76,7 268 70,3 43,6
24 5 D 49,2 317 106 55,6

Continuagdo na proxima pagina...
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Continuacéo da Tabela 2:

25 6 A 47 370 117 56,2
26 6 B 41,8 394 180 70,9
27 6 C 28,5 394 111 52,3
28 6 D 32,8 345 104 53,5
29 7 A 44,1 400 185 83,2
30 7 B 30,1 290 173 80
31 7 C 34,7 351 128 58,9
32 7 D 43,9 310 88,4 51
33 8 A 91,1 292 92 66
34 8 B 22,8 289 274 45,1
35 8 C 19,7 299 60,5 52,1
36 8 D 52,2 284 75,3 54,7
37 9 A 36,1 335 85 51,2
38 9 B 34,1 271 97,5 48
39 9 C 66,7 357 81,7 47,6
40 9 D 25,7 366 158 51
41 10 A 42,9 451 131 71,4
42 10 B 51,1 327 218 62,9
43 10 C 46,1 294 90,3 53,1
44 10 D 31,8 507 164 90
Milho Integral Moido 5,4 162 0,01 8,88
Sorgo Integral Moido 51 141 0,01 9,01
DDG 10,5 576 0,01 21,9

Farelo de Soja 13,5 232 0,01 5,57
Amireia 3,4 67,6 0,01 9,01
Nucleo Mineral 1010 4000 3000 4030

* O local de coleta A, significa dizer que a amostra foi coletada no saco 7; enquanto que no B,
foi no saco 15; A medida que no C, o saco era o 22; e por fim, o local de amostragem D, foi
no saco 30.

A inclusdo dos elementos Cu, Mn, Zn e Fe na racdo sdo vindas 70%, 100%, 35% e
20% do nucleo, respectivamente, de acordo com os resultados das analises quantitativas dos
microminerais utilizados como indicadores, descritos na Tabela 2, e a formulagdo da racéo,
descrita na Tabela 1.

Os resultados dos CVs obtidos neste trabalho foram de 18,21% a 71,42% para o

indicador Cu, de 4,11% a 79,49% para 0 Mn, de 3,26% a 38,22% para 0 Zn e de 2,16% a

25,62% para o Fe, como podem ser observados nos dados apresentados na Tabela 3. E ainda
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se verifica que os elementos Fe, Mn e Zn obtiveram CV abaixo de 5%, no tempo de 2
minutos, enquanto que o Cu ndo teve nenhum tempo 6timo de mistura, por possuir todos 0s
CVs acima de 10%. Obteve-se, também, CV abaixo de 5% nos tempos de 8 minutos para o Fe

e de 9 minutos para o Zn.

Tabela 3: Coeficiente de variacdo (CV) de cada micromineral dos resultados das amostras
coletados de acordo com o tempo de mistura.

Tempo (minutos) Coeficiente de Variacdo (%)

Cu Fe Mn Zn
0 21,43 20,12 30,12 33,34
1 43,21 13,25 57,81 38,22
2 71,05 4,01 4,11 3,26
3 20,14 17,28 63,50 10,07
4 29,90 15,36 32,63 10,64
5 28,74 9,89 17,71 10,27
6 22,39 6,30 27,59 14,78
7 18,21 14,41 30,89 23,10
8 71,42 2,16 79,49 15,96
9 44,14 12,85 33,74 3,84
10 19,03 25,62 35,76 22,59

De acordo com os dados da Tabela 03, verifica-se que o indicador Cu ndo obteve
nenhuma resposta com CV abaixo de 15%, enquanto o0 Mn teve apenas 10% das respostas e 0
Zn e Fe obtiveram, respectivamente, 60% e 70% dos resultados com CV abaixo de 15%.
Apresenta também que as maiores variagdes de CV foram do Cu e do Mn, enquanto o0s
menores foram do Zn e do Fe.

O segundo fator mensurado neste trabalho foi a corrente elétrica do motor do
misturador, que tem suas medidas demonstradas na Tabela 4, os quais proporcionam calcular
a poténcia e a Energia Elétrica Consumida (EEC). Observa-se que a média da corrente elétrica
por minuto ficou entre uma minima de 16,94 e uma maxima de 18,43 A, onde houve

variagdes crescentes e decrescentes de até 4%.
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Tabela 4: Dados da média da corrente coletada em cada minuto do funcionamento do motor
do misturador, do valor do resultado da poténcia e do consumo de energia elétrica.

Tempo Média Poténcia * Acimuloda  Crescimento do
(minutos) Corrente (Watts) EEC ** acumulo da
(Ampeére) (kwW/h.) EEC*** (%)
0 0,00 0,00 0,00 0%
1 17,60 11581,03 0,193 -
2 18,16 11767,70 0,392 103,22%
3 18,43 11826,57 0,591 50,75%
4 18,01 11756,86 0,784 32,55%
S 18,11 11770,58 0,981 25,15%
6 17,94 11751,84 1,175 19,81%
7 17,82 11740,71 1,370 16,56%
8 17,77 11736,60 1,565 14,25%
9 17,03 11682,54 1,752 11,98%
10 16,94 11676,18 1,946 11,05%

* A poténcia foi calculada embasada na média da corrente coletada e dada em Watts.

** Os valores da energia elétrica consumida foram acumulados a cada tempo de mistura.
***Q valor da porcentagem do aumento do acimulo da EEC foi considerado de um tempo em
relacdo ao anterior.

A diferenca entre 0 acimulo da EEC em 02 minutos de utilizacdo do motor para o
tempo de 06 minutos, equivale a 0,783 kW/h, ou seja, 0 gasto com energia elétrica utilizado
pelo motor do misturador no tempo médio da fabrica é de aproximadamente 300% maior que
se utilizado durante o melhor tempo de mistura encontrado neste trabalho.

O tempo de producdo usando 02 minutos de mistura equivale a 19m2s, enquanto que o
uso de 06 minutos equivale a 23m2s segundos, onde 3m12s sdo utilizados na montagem da
batida, 5m20s para encher o misturador e 8m30s para a descarga, ensagque e pesagem. Com
essa alteracdo do tempo médio de mistura, pelo ideal encontrado, hd melhora na utilizacdo do
tempo em 17%, o qual pode ser usado para 0 aumento na producdo de racdo em pouco mais
de 38%.

A Ultima coluna da Tabela 4 apresenta o acimulo da energia elétrica em porcentagem

de minuto a minuto e vemos que existe um acimulo de energia de um minuto para o outro,

porém com reducdo do impacto da energia de acordo com o tempo de uso do motor e
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visualizando o grafico apresentado na Figura 4, que foi desenvolvida com os valores das
médias das correntes em cada tempo, pode-se deduzir que a reducdo do impacto no acumulo
da energia elétrica € devido a corrente elétrica diminuir o fluxo de cargas no fio de conducdo,

durante o passar do tempo.

Média da Corrente

18,60 -~
18,40 -
18,20 -
18,00 -
17,80 -
17,60 -
17,40 - Corrente
17,20 - —— Polinémio (Corrente)
17,00 -
16,80 -
16,60 T T T T T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tempo em Minutos

Corrente em Ampere

Figura 4: Grafico do desempenho da média da corrente elétrica coletada em cada tempo de

mistura.

A caracteristica fisica, intrinseca de cada ingrediente denominada angulo de repouso,
foi conceituada por Couto (2012) como: a caracteristica das particulas de manter-se unidas em

um declive. Esta caracteristica foi analisada e apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Angulo de repouso dos ingredientes da racéo L22.

Ingredientes Angulo de Repouso
Farelo de Soja 45°
Farelo de Soja Il 40°
DDG 40°
Sorgo moido 65°
Milho moido 65°
Amireia 50°
Nucleo Leite 60°
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4. Discusséo

A variavel ‘tempo de mistura’ tem valores diferentes entre misturadores horizontais e
metodologias distintas, como apresentado nos trabalhos a seguir, como o de Teixeira et al.
(2012), onde recomendam o tempo de 3,75 minutos como ideal de mistura para uniformizagéo
da ragdo, porém encontraram 10 minutos como adequado. Utilizaram a metodologia de
ensaios efetuados com trés repeticdes, nos tempos 8, 10, 12, 15 e 20 minutos e coletados em
trés niveis (superior, médio e inferior). As variaveis analisadas foram: proteina, célcio e
fosforo.

No trabalho de Godoi & Dettmamm (2007), o tempo 6timo de mistura encontrado foi
de 4 minutos para misturas de 100 kg de racdo e de 5 minutos para as demais quantidades das
bateladas executadas no misturador, da marca Perozim, com capacidade maxima de 500 kg.
Teve como metodologia a de se fazer trés repeticbes em quatro quantidades de mistura (100,
200, 300 e 500 kg), em trés tempos de mistura (4, 5 e 6 minutos) e em trés posicdes de coleta
da amostra no interior do misturador (superior, médio e inferior). A composi¢do da racéao
utilizada foi de 82,35% de milho, 15% de soja, 1% de calcario calcitico, 1% de fosfato
bicalcico, 0,47% de sal comum, 0,08% de suplemento vitaminico e 0,10% de suplemento
mineral. Teve como indicador o sédio.

Outras variacdes de tempo de mistura, em misturadores horizontais, foram declaradas
por Couto (2012), em seu livro, onde apresenta o tempo ideal sendo de 3 a 4 minutos no
misturador de duplo helicoide, por Melo et al. (2003), onde declaram que o melhor tempo de
mistura fica entre 2 e 4 minutos e por Butolo (2010), que especifica os tempos entre 02 e 05
minutos, dependendo da formulacdo da mistura.

A diversidades de metodologia dificulta a comparacdo entre os dados, mas é
inquestionavel a necessidade do conhecimento do tempo 6timo de mistura para cada férmula,

misturador, volume da batida e demais fatores que interfiram nesta variavel.
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A afirmacdo de Rocha (2014) sobre a interferéncia na produtividade das fabricas com
a mudanca do tempo de mistura é corroborada no projeto, quando ha aumento de tempo extra
para produzir mais ragdo, quando existe reducéo do tempo ideal de mistura.

O célculo do CV foi efetuado através do resultado das andlises quantitativas dos
indicadores (Zn, Fe, Cu e Mn), usando o CV abaixo de 5% como o adequado para
proporcionar ragdes homogéneas (Klein, 1999; Couto, 2012), apesar de existir aceitacdo de
CV de até 10% (Klein, 2014; Teixeira et al., 2012; Melo et al., 2013).

Ou seja, CV abaixo de 5%, significa dizer que em qualquer parte da racdo, 0S
elementos terdo pouca variagdo quantitativa, ou que qualquer lugar da ragéo tera quantidades
similares de todos os ingredientes, onde de acordo com Paiano et al. (2014) possibilita o
aproveitamento maximo dos alimentos, melhoria no desempenho animal e viabilidade
produtiva, e, de acordo com Salman et al., (2011) evitar selecdo e consumo de ingredientes.

Em caso de insucesso na homogeneidade das racfes, outras complicacdes podem vir a
acontecer, como a necessidade da maior inclusdo de niveis de nutrientes criticos dentro das
misturas e, com isso, ter-se aumento do custo com a inclusdo de ingredientes (Melo et al.,
2003), em especial, Fésforo (P) e Nitrogénio (N), dois elementos que sdo evidentes na
nutricdo animal de bovinos, porém, ao mesmo tempo, tém grande relevancia na contaminacgéo
ambiental com a volatilizacdo do N em aménia e a excre¢do excessiva do P (Branco et al.,
2012).

Deduz-se que o CV dos indicadores utilizados pode sofrer interferéncia dos
microminerais existentes nos ingredientes da racdo estudada, pois verificou-se que ha grandes
variacGes no CV dos microminerais Mn e Cu, que sdo prioritariamente do nucleo, enquanto
que no caso do Fe e do Zn, que obtiveram os melhores CVs, sdo microminerais bastante

presentes nos ingredientes.
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O fator angulo de repouso pode interferir na homogeneidade da racdo, quando ela
ocasiona ponto morto no misturador, ou seja, pontos que ndo sofrem tombamento dos
ingredientes, devido ao alto grau de angulacdo que as particulas podem possuir, ndo
permitindo que elas se movimentem.

A formulacéo das racdes tem importancia elevada na melhora da qualidade da racéo
(Biagi, 1998), mas as mudangas crescentes nas areas de genética, manejo, ambiéncia, nutricdo
animal e sanidade estdo forcando as fabricas de racdo para alimentacdo animal a reverem seus

processos em busca de inovacgdes e adequacdes das tecnologias em uso (Oliveira et al., 2013).

5. Conclusotes
O tempo de 2 minutos é o melhor tempo de homogeneizacdo da mistura e que cada
micromineral analisado tem um comportamento diferente no tempo que é misturado.
O tempo de mistura ideal auxilia na reducdo do custo de producdo e diminui¢cdo no
impacto ambiental, devido ao menor consumo de energia elétrica.
A diminuicdo do ‘tempo de mistura’ influencia positivamente na produtividade da

fabrica de racéo, pois aumenta a quantidade de bateladas em um dia.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

Devido a grande quantidade de fatores que podem afetar a homogeneidade de uma
racao, é preciso a efetivacdo de mais estudos focados neste tema e suas correlacoes.

E preciso conhecer melhor o processo de interferéncia do angulo de repouso das
matérias primas dentro de cada misturador, férmula de racdo e caixas de descarga, pois ndo
foi encontrado dados sobre os &ngulos bons e ruins numa mistura.

N&o existe padronizacdo na metodologia de homogeneizacdo de racdes entre oS
trabalhos estudados, necessitando de uma regularizacdo neste contexto por meio das
autoridades.

Em alguns estudos de outras especies, verificou-se que ndo houve diferenca
significativa no desempenho animal em algumas fases dos animais, quando alimentados com
racdes de CVs de 12% a até 42%. Com isso é necessario a efetivacdo de estudos focados no
conhecimento do desempenho animal em bovinos e em cada fase de producdo, quando

alimentados com ragdes de diferentes CVs.



