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Coleta, Processamento e Caracterizacao
dos Residuos Alimentares do Lixo
Domiciliar para uso na Alimentacao
de Frangos de Corte

Por Ednilson Vianao, Harry Edmar Schulz, Adrione B, Noronha

RESUMO: Neste trabatho, os residuos alimenta-
res do lixo domiciliar foram obtidos através de coleta
=eletiva no balrro Santa Felicia da cidade deSao Carlos
- 8P, processados e caracterizados quimica e
microbiologicamente. Os resultados dessas andlises
apontaram auséncia de elementos téxicos
{micotoxinas, metais pesados e pesticidas
organoclorados) e microrganismos patogénicos.
composigao nutricional basica do material obtido {r
cao de lixo), mostrou-se satistatoria quando comp. -
rada aos ingredientes comumente utilizados n»
arragoamento de frangos de corte, como por exempl
ofarclode mitho e o farelo de soja. A granulometria ¢
odor também foram adequados, mostrando que o com-
ponente tern condigdes de ser utilizado na alimenta-
¢ao de frangos de corte, ndo considerando aqui uma
avaliacdo “in vivo".

1. INTRODUCAO
A fracio organica contida nos residuos sélidos
domiciliares brasileiro € elevada, representando
mais de 50% para a maioria das cidades no pais.
Essa grande quantidade de residuos organicos
associada principalmente ao uso extensivo de lixdes
a céu-aberto, onde 76% dos municipios assim dis-
pdem os seus residuos (IPT, 1995),  motivo de preo-
cupagao as autoridades municipais, ambientalistas
e profissionais ligados a drea de residuos solidos.
Isto porque a decomposicao da fracdo orgfinica
no lixo, em conjunto com os liquidos percolados ali
presentes, forma um liquido escuro altamente
poluente, denominado de chorume. O chorume, de-
vido & sua constituigdo principalmente de metais
pesados e elevada DBO {Demanda Bioquimica de
Oxigénio) (SCHALCH, 1984; ROCHA & NEDER,
1997}, quando disposto de forma inadequada, pode
atingir e contaminar corpes d'agua superficiais ou
subterrdneos, comprometendo ndo s6 o meio ambi-
ente como também a savide de toda uma populagio.
Por outro lado, a matéria organica quando dis-
posta nos lixdes a céu-aberto, conjuntamente a todo
tipo de residuo na superficie do solo, pode ainda
propiciar a proliferacdo de muitos animais trans-
missores de cdoengas, que para ali se dirigem em

busca de alimento, como por exemplo o rato, mos-
quitos, barata, dentre outros vetores.

Além dos problemas expostos acima, a fragao
organica do lixo dificulta e encarece o processo de
segregagao dos residuos recicldveis secos na coleta
seletiva, bem como aumenta os custes da coleta con-
vencional e da disposicao nos aterros sanitarios.

Diante desse quadro delicado de problemas cau-
sados pela fracio orginica no lixo e considerando
o potencial energético ¢ nutricional nela contido, a
reciclagem tem apontado caminhos vidveis, seja
pela vermicompostagem, biodigestao, compostagem
ou mesmo a utilizagdo como alimento para animais
domésticos {porco e galinha).

Para facilitar o entendimento do uso dos residu-
s organicos na alimentagdo animal, do qual se re-
fere este trabalhe, € preciso subdividi-los em duas
classes principais: alimentares e ndo alimentares.

Os residuoes alimentares referem-se aqueles ori-
gmados no preparo da alimentacao humana, como
as cascas de frutas e legumes, restos de arroz, feijao,
verduras, etc, Os nio alimentares sdo os demais re-
siduos organicos ¢ incluem aqueles resultantes da
poda de jardim e de drvores nas residéncias ou vias
piblicas, tais como galhos e folhas de arvores, res-
tos de grama, restos de plantio, dentre outros.

No caso especifico dos residuos alimentares, o
seu potencial nutricional € demonstrado desde épo-
cas remotas pelo seu uso, sob a forma de “lavagem”,
como complemento na alimentagio de animais do-
miésticos tais como o porco e a galinha (LIMA, 1995),
embora utilizados em situacdes duvidosas do ponto
de vista sanitdrio. Além disso, estudos de produgao
{custo/viabilidade econdmica), caracterizacio e
meétodos de processamento mais adequados, sao ain-
da muito precdrios nessa drea.

Nesse contexto de dificuldades e caréncias
delineadas pelos residuos orgénicos € que se inse-
re este trabalho, buscando através da pratica da
reciclagern dos residuos alimentares, a produgao
de um componente vidvel sanitiria e
nutricionalmente e que possa ser utilizado na ali-
menta¢do de frangos de corte, tendo em vista uma
avaliagdo futura. Indiretamente, esse tipo de
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reciclagem poderia ainda permitir a redugdo da fra-
¢ao orgdnica disposta nos aterros ou nos lixdes, o
que provocaria reducdo de custos de coleta, trans-
porte, disposigdo e de possiveis prejuizos
ambientais e sanitdrios dentro da nossa estrutura
bastante fragil de disposicao dos residuos solidos
urbanos.

1. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu
uma série de etapas consecutivas, desde a coleta
seletiva dos residuos, o seu processamento e a
caracterizagao do componente final obtido como um
ingrediente para ragao frangos de corte. Essas etapas
sao descritas a seguir.

2.1. Coleta Seletiva e Processamento

A coleta seletiva foi feita em um bairro de classe
popular (Santa Felicia) da cidade de Sdo Carlos -
SP por um periodo de 60 dias.

Inicialmente sorteou-se 3 ruas do bairro onde
foram contactadas e visitadas 26 residéncias.

As informagdes sobre a importancia e objetivos
do trabalho foram veiculados utilizando-se de
folheto explicativo e comunicagao verbal.

Uma lixeira com capacidade para 10 litros ¢
sacos plasticos de cor leitosa (40x60 cm) foram
cedidos aos moradores participantes da coleta
seletiva para separarem os seus residuos
alimentares gerados.

A coleta foi feita no periodo da manha (entre 8 e
9:00 hs), durante 60 dias € os residuos transportados
para o Laboratorio de Residuos Sdlidos da USP/
Sao Carlos, onde eram pesados (avaliagao
quantitativa) ¢ avaliada a qualidade da separagao
dos residuos segregados pela populagao.

O pracessamento dos residuos foi feito através
de trituragdo em triturador desintegrador /picador
(Figura 1). A massa obtida nesse processo foi
autoclavada a uma temperatura de 121°C por 15
minutos, e submetido a
secagem em estufa com
ventilagao forgada a 60°C por
24 horas e depois ao sol por 2
dias. O material resultante da
secagem, foi denominado de
ragao de lixo, e submetido as
analises quimicas ¢
microbiologicas.

2. 2. Analise Quimica

As andlises quimicas
efetuadas para a ragao de lixo
envolveram as andlises de
micotoxinas, metais pesados,
pesticidas organoclorados,

Figura |
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Triturador utidizade
no processmncmu
dos residucs
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vitaminas e aminodcidos, andlises bromatolagicas
eenergia metabolizavel. Estas andlises sdo descritas
brevemente a seguir:

a) Analise de Micotoxinas: Dentre todas as
micotoxinas hoje conhecidas, as mais prejudiciais a
avicultura sdo as aflatoxinas (Bl, B2, GI, G2). A
metadologia empregada na andlise de aflatoxinas foi
ométado I descrito pela A.O.AC. (1984) e modificado
por SABING (1989).

b) Anilise de Metais Pesados: Essa andlise foi
feita para os metais Niquel, Cidmio, Chumbo e Cromo,
seguindo a metodologia descrita por MALAVOLTA
efal (1989

¢} Anilise de Pesticidas Organoclorados: Foram
rastreados os seguintes pesticidas: Endrin,
Endesulfan I, Endosulfan I1, Endosulfan Sulfato, 44"
- DDD ou TDE {tetraclorodifeniletana), 4,4' = DT
(diclorodifeniliricloroetano), Endrin Aldeido,
Metoxicloro, Lindano, Heptacloro, Aldrin, Heptacloro
Epoxide, 4,4" - DDE (diclorodifeniletano) e Dieldrin.
A metodologia utilizada foi a descrita pela A. Q. A.C.
(1973).

d) Anilise de Vitaminas e Aminodcidos: A analisc
cle vitaminas foi feita para as vitaminas Bl, B2, B6, I'P,
A, beta-caroteno, alfa-caroteno, alfa/beta ¢ gama
tocoferol, vitamina E e vitamina D. A metodologia
ufilizada nessa andlise foi MANZ & PHILIP (1958);
LAN efal (1984); MANZ & PHILIP (1981); STRECHER
& HENNING (1967); VAN DE WEERDHOF ef af.
(1973); WILLS etal (1977); CARVALHO et al. (1992);
BUI (1957). Os aminodcidos analisados foram o dcido
aspartico, treonina, serina, dcido glutamico, prolina,
glicina, alanina, cistina, valina, metionina, isoleucina,
leucina, tirosina, fenilalanina, lisina, histidina,
triptofano e arginina.

e) Andlises Bromatolégicas: A andlise
bromatolégica compreende a determinacao de matéria
seca, proteina, extrato etéreo (gordural, fibra, cinza ¢
extrativos nac-nittogenaclos (Fibra Detergente Neutra
e Fibra Detergente Acida). Para o material em questao,
essa andlise fol feita conlorme metodologia descrita
pela A.O.AC (1990).

f} Andlise de Energia Metabolizivel: Os ensaios
para a determinagdo da Energia Metabolizivel foram
realizados seguindo os procedimentos da
“Metodologia Tradicional de Coleta Total com
Galos”, descrito por SIBBALD (1976). Esta andlise ¢
fundamental na manipulagao de ragoes, pois indica
a disponibilidade dos nulrientes presentes no
material analisado de serem metaboliziveis pelo

organismo em estudo.
g) Andlise Microbioldgica: Foram analisados os
principais  microrganismos  patogénicos,

principalmente para a avicultura, tais como



Salmonella, Enterobacterias (E. coli) e bolores e
leveduras. A metodologia utilizada foi a publicada no
Didrio Oficial (DO, Secio |, de 17 de setembro de 1991,

3. RESULTADOS

A etapa de coleta seletiva efetuada no bairro Santa
Felicia da cidade de Sao Carlos - 5P, mostrou boa
segregacao dos residuos alimentares por parte da
populacio. Ocontato com as pessoas que participaram
da atividade de coleta seletiva {as familias das
diferentes residéncias) permitiu verificar que este tipo
ce atividade € bem visto pela populacio de forma
geral e é rapidamente assimilado.

O valor médio de residuos alimentares gerados
em cada residéncia por dia foi de 1,5 kg para a época
doaneestudada {(putubro a dezembro). A distribuicio
semanal da quantidade de residuos coletados (kg/
dia), mostrou que a maior quantidade de residuos
alimentares eram gerados no Domingo e coletados na
segunda-feira, conforme pode ser visto no Grifico L.

A coleta foi feita para um tolal de 26 residéncias,
que representava aproximadamente 40 kg didrios de
residuos alimentares, o limite para a escala de
processamento dos equipamentos com os quais se
estava trabathando.

Os residuos analisados durante a trituracio
apresentaram caracteristicas muito diversas, havendo
a predominancia de arroz e cascas de laranja. Notou-
se ainda que, em alguns dias, havia quantidades
razodveis de pi-de-café, cascas de ovos, ossos e restos
de frangoscrus. Quanto aos legumes e verduras, havia
presenca notoria de cascas de chuchu, cascas de
batata e folhas de couve.

Raramente, o residuo recolhido apresenton em sua
compuosigio pedagos de bifes ou carne bovina e suina,
mesmo porque muitas das residéncias possuem
animais de estimagio como cies e gatos, que
consomem esse bpo de rejeito.

1,600
1,700
1,600

1.500

Volume (kg)

terga
guarta
eyt
saxta
sabado

173
=
=
=
[=2]
@
@

domingo

Dias da Semana

Varuagis da quantidade de sesiduos abmentares colotados en
funzao do dia da semana

E interessante notar que o aspecto final {coloragi)
do componente processado, era conseqiiéncia da
predominancia de um determinado residuo. Por
exemplo, quando havia grandes gquantidades de
vegetais, a massa adquiria um tom esverdeado e
gquando havia muita casca de laranja a massa ficava
amarelada. Isto também influenciava a coloragiao
final do material apos a secagem, onde ocorrem
praticamente dois tipos de tons: amarelados {muita
casca de laranja) ou "levemente amarronzados”
{demais residuos).

O grau de umidade do material triturado foi de
aproximadamente 80%. Fsse elevado grau de
umidade dificultou o processo de trituragdo, sendo
necessario estabelecer uma ordem de entrada destes
no trituracdor. Assim, eram triturados primetroaqueles
com pouca umidade, como o pio, e por tltimo os de
grande umidade, como as cascas de frutas e de
legumes em geral. Havia situagies em que a presenga
de cascas de melancia favorecia o processo de
trituragio, fornecendo mais dgua a massa dos residuos
e tornando o material mais imido e menos pegajoso
as facas do triturader.

A forma mais adequada de se reduzir a
granulometria dos residuos alimentares em questao
foi através de triturador forrageiro de facas, e peneira
de 5 mm de espessura (Figura 2b). Para as bolotas
maiores formadas no decorrer da secagem, foi
ubilizada a peneira de [0mm (Figura 2cj e logo aposa
secagem desse material houve uma nova trituracao,
utilizando-se peneira de 3 mm (Figura 2a). E
importante notar que as duas ultimas trituragoes
foram extremamente rdpidas, pois 0 material jd estava
relativamente seco.

Penewas utihzadas ro
witeradar para trturar o3
residuas almennres do
lixo domiciliar (a) 3 mm
by S am 2 (e} 10 mm

3.1. Conclusao

Em relagio a composicao fisica dos residuos
esterilizados pode-se dizer que os residuos que
absorvem ou possuem muita umidade, como fraldas
e alimentos, dificultam a realizagio das etapas de
injegdo de vapor e de realizagdo de vacuo, Isto
implica em um acréscimo no tempo necessario para
que o processo sefa concluido.

O equipamento utilizado para o tratamento dos
RSS5S no Hospital Geral atende as necessidades de
tratamento destes, para as condicoes em que foram
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realizados os testes. Fazendo-se uma relacio entre a
capacidade mdssica ¢ o tempo de esterilizagao do
equipamento, e considerando-se 24 horas de operagio
por dia, verifica-s¢ que o equipamento apresenta
capacidade para tratar uma quantidade trés vezes
maior de residuos do que a quantidade gerada no
periodo de realizagdo do estuda,

Quanto a eficiéncia do processo de esterilizacao
no que se refere a destruigao de microrganismos
patogeénicos presentes na massa de residuos, pode-se
dizer, com base nos testes realizados com o
bivindicador Sterikon ® plus, contendo esporos do
microrganismo Bacillus stearothermophillus, que o
processo de esterilizacdo foi eficiente, pois os
microrganismos foram eliminados.

Conclui-se, portanto, que o processo de
esterilizagao dos RSSS por calor imido e microondas
¢uma boa alternativa para o tratamento dos residuos
infectantes, uma vez que apresentou-se eficiente na
destruigio dos microrganismios patogénicos, ¢ atendeu
a geragao do estabelecimento, além de tratar-se de uma
tecnologia limpa.

Aspecto do
material obsrdo
do processamento
dos residucs
asimenmres do lxa
domiciliar (ragio
de hxol.

Apds a secagem, a quantidade de material obtido
dos residuos alimentares do lixo domiciliar foi de
aproximadamente 4 a 5 vezes menor que a quantidade
da massa inicialmente amida.

A ragio de lixo (Figura 3) apresentou Stime aspecto,
odor e granulometria, com aparéncia semelhante a da
ragio comercial,

Componentes toxicos, tais como micotoxinas
{(aflatoxinas), metais pesados e pesticidas
organocloradoes, nao foram encontrados na racio de lixo,
conforme andlises quimicas realizadas,

As andlises bromateldgicas e de energia
metabolizdvel mostraram fragio elevada de lipidios
(extrato etéreo) e boa composigio em proteina, fibras,
cdlcio e energia metabolizivel, em comparagio com o
farelo de milho & o farelo de soja (Tabela 1), Percebe-
se pela Tabela 1, que a ragdo de lixo apresenta boa
qualidade nutritiva, corroborada pelo excelente valor
de energia metabolizavel (3483 Keal /kg).

Os valores encontrados para as vitaminas
analisadas foram muito baixos quando comparados
com o farelo de milho e o farelo de soja, provavelmente
devidoe ao processo térmico empregado no tratamento

20 B ed 56 £ De2idl

12,05
8,50

protelna (%)
extrato etérea (%)
Acido linofBico (%) i}

fibras (%) 8,65

matéria mineral {%) 7.9 = -
Eﬁefgra

Meatabolizavel (kealikg) 3483 3416 2240

Resultado da amalise bromatologica da ragio de lixo, comparado com
os muinentes do farele do milho e do farefo de soja, descritos na
lweracuen por FIALHO & ALBING (1983) ¢ NRC (1594)
dos residuos, Conforme verificado na Tabela 2, houve
a presenca marcante de carotendides e de alguns tipos
de tocoferdis, precursores de vitamina E e vitamina A,
Seguem na Tabela 3 valores dos aminodcidos
analisados e na Tabela 4 minerais analisados.

ey,
. S_Jlk"'"'.-*'”l" i

Vitamina B1 (mo/ka)

Vitamina B2 {mgfka) 0,00002 1.0 28
Vitamina B6 {ma/kg) 0,00402 70 8.0
Vitamina PP {mo/kg) b.44 e e
Vitamina A (Ulika) nd < 150 S s
Beta-caroteno (mg/100g) 18,17 ¢ i
Alfa-tocoferal {mg/100g) 0,71 =
Beta-tocoferol (mg/100g) nd < 0.0 e ¥
Gama-tocoferal {mg/100g) 0.88 k4 2k
Delta-tocoferol (mg/100g) 0,25 i e
Tocoferol Total {mg/100g) 1,84 B 3
Vitamina E (Ulfka) 10.0 22,0 20
Vitamina D (Ulfkg) nid < 150 23 5

Witarrinas analisadas pasa a ragio de ko, comparado com as witamenas
ercantradss no farele de mitho e no farelo de sop e deseritas na literatum
por FIALMO & Al BIMO (1983) ¢ NRC (1994

nd nia detectade [/ ** = nae encontrade na literatura consultada

As andlises microbioldgicas feitas mostraram
auséncia de Salmoneffa, £ coliebolores e leveduras.

O custo de produgaoe da ragao de lixo foi de
aproximadamente RS 0,16 por kg para o experimento
em questao, relativo as etapas de processamento, ou seja,
coleta, trituragio, esterilizacio e secagem. O aumento
naescala de produgio deve conduzir a uma diminuigao
desse custo unitdrio, tendo em vista que o custo do farelo
de milho e do farelo de soja sio respectivamente R$0,18
e R$0,30, de acordo com a estagio do ano.

Uma anilise completa da relagio custo/beneficio



Ingredients  Farelo  Farslo

da lixe deMilho deSoja
arginina {%) 0,34 038 314
alicina (%) 0,70 0,33 1,80
zarina { %) 0,51 0,37 229
histiding (%} 0,33 §,23 117
Isaleucing (%) 0,45 D29 1,98
leucina (%) 0.80 1,00 3,39
lisina (%) 058 8,23 271
cisting (%) 0,10 047 .64
melioning (%) 1,16 047 052
Fenilalaning (%) 052 038 2,16
tirosing (%) 0,34 0.3 1,91
ireaning (%) {41 0.2% 1.72
triptofano {9} nd 0.08 0,74
vaiina (% 057 0,40 2,07

Ammoacidos analisades para 3 cacas de lxe, comparade com os
aaoacidoes encontrdas o farele de milho & e farelo d2 sofa e
doscriios oor FIALHO & ALBINMG (1983 o NRC {1994,

el = 0 detectads

que se obtém na produgio desse tipo de material e
gue estd além do escopo deste trabalho, deve
considerar ainda © custo ambiental evitado pela

Tabela 4

‘Mingrais Ba?ia Farelo  Farslo
Analisatos da Ixe de Milhc da Sojs
fosforo disponivel (%) 04 0,27 4,55
caicio (%) 1.3 0,02 0,28
potassio (%) 038 0,26 1.05
clord (%) nd 0,04 0,65
ferro (mg/kg) 040012 45 120
magnesio {mg/kg) 4] 1200 2700
500 (%) 00117 002 0,091
cobwe (mofky) 0.0005 3 w2
selgnia {mokg) nd 0,03 01
inde (mgikg) nd 18 0
Margangs (ma'kg) 0.001195 i 24
zincd (mo/kg) 0.00612 18 40

Minarzis aralisados para a racio de bvo, comparados com os
encaontrados no farele de malho & no Rirela de se e descrcos ni
learatira por FIALHO & ALBING 11983 ¢ BRI (1994)

rd = nbo detectado

reciclagem cos residuos alimentares dos residuos
solidos domiciliares. Tais custos referem-se a
economia de aterro, coleta ¢ transporte dos residuos
solidos no meio wbano; aos custos evitados pela
recuperacao de dreas e corpos d'dgua contaminados
pelo chorume dentro da nossa realidade de lixdes a
céu-aberto e os danos evitados a satide da populacao.

4 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

4.1 - Conclusoes

Considerando que a ragio de lixo ndo contém
substincias toxicas (micotoxinas, metais pesados e
pesticidas orgnanoclorados), microrganismos
patogénicos, elevados nivel de energia metabolizdvel
e boas caracteristicas nutricionais ¢ fisicas, pode-se
dizer, portanto, que ela apresenta condigdes basicas
satisfatorias para ser utilizados na alimentagio de
frangos de corte, ndo considerando aqui uma
avaliacio in vivo".

4.2 - Perspectivas

Tendo em vista a dificutdade encontrada
durante a secagem dos residuos ¢ levando em
consideragio o alto indice inicial de umidade da
massa de residuos formada apds a trituracdo (80%),
£ de grande valia o desenvolvimento de métodos
que permitam wma secagem mais rapida e de custo
reduzido. Isso porque, a secagem ao sol, utilizada
neste rabatho, é um método lento ¢ limitado as
estaches de estiagem (Maio a Outubro no Estado de
Sio Paulo).

Ohatros residuos come os de churrascarias, do
Ceasa e de feiras e mercados, em conjunto com os
domiciliares, poderiam compor um ingrediente
talvez mais completo do ponto de vista nutricional,
fornecendo mais proteina e minerais ao componente
final, o que seria de grande importancia na
alimentagao avicola.
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