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Pré-digestão é o conjunto de operações que 
antecedem a digestão dos alimentos (mastigação, 
salivação). 

Alimento pré-digerido pode ser definido como 
ingredientes ou rações que passaram por uma 
digestão prévia, isto é, certos processos digestivos 
já começaram a ocorrer de forma exógena 
(externa), antes do alimento atingir o trato 
digestório do animal. 

Normalmente são processos físicos, químicos e 
biológicos/fermentativos (anaeróbios), onde as 
grandes moléculas acabam sendo rompidas 
(proteína em aminoácidos livres; gorduras em 
ácidos graxos, etc.), aumentando a digestibilidade 
dos alimentos.



SUPRINUTRI/ 
FERMENTAQUA:

• Recordes de 
sobrevivência 
próximos a 100%;

• Crescimentos de 
campo de 4 
gramas/semana
(camarões) e 60 
gramas/semana 
(tilápias);

• Fatores de 
conversão 
alimentar 
inferiores a 0,9:1;



O Futuro da Aquicultura:

ØDescentralização total das 
economias (insumos, produção e 
mercados);

ØBioeconomia
Circular/Sustentabilidade;

Ø “Efluentes Zero”;
Ø Foco no desempenho zootécnico;
ØOtimização da hidrodinâmica, dos 

Bioflocos/melhora da 
ambiência/bem estar animal 
(imunidade/sobrevivência);

ØProdução de alimentos locais,  
utilizando resíduos locais 
fermentados;

ØViabilização da Economia Circular…
Fonte: http://infofish.org/tilapia/media/attachments/2021/12/02/04_zimmermann_the-future-of-intensive-tilapia-production-
systems.pdf



RAS

Bio-RAS  

Sistemas 
Simbióticos 

Aquamimicry/Biomimicry/
Aquamimetica/Aquaponia

SP

PAS  

IPRS

BFT  

Uso de Biorremediadores + Alimentos Pré-Digeridos: Simbioticos 
(pre+probioticos) = 

Bokashi (multiplicação microbiana ou fermentação) ou 
Fermentados (substitutos parciais de rações)

Bioflocos
(em Compartimento Único)

Recirculação de Bioflocos
em mais de um compartimiento

Recirculação em vários Compartimentos sem 
Bioflocos

Recirculação em vários tanques  (RAS) ou com 
Bioflocos (Bio-RAS)

Split-Ponds (SP) ou In-Pond Raceway System (IPRS) 
sem Bioflocos são sistemas RAS, com Bioflocos são 

Bio-RAS

Fonte: Zimmermann (2020); Zimmermann, Kiessling & Zhang (2022), FAO.

Aquaponia 

Fertirrigação 

Sistemas mais Intensivos 

Sistemas menos Intensivos e Orgânicos

Sistemas Híbridos

SISTEMAS DE CULTIVO
* DESCENTRALIZAÇÃO/RECIRCULAÇÃO = INOVAÇÃO * 

Menos
Rações e
Mão-de

obra

150-450 camarões/m3; 8-20 peixes/m3

2-20 camarões/m3; 2-6 peixes/m3



PERSPECTIVA HISTÓRICA:

o 1988: Biomanipulação, ou “rúmen
externo”/fertilização da água como 
numa lavoura 
(correções/reposições de 
macro/micro elementos), primeiro 
projeto “Aqua” da UFRGS na 
Cabanha Azul, Quaraí/RS;

o 1993: Mesocosmos Aquático 
Controlado (incluía o Plancton);

o 1996: Rações/“Sopa Bactéria”, 
precursor dos Bioflocos;

o 2002: Melhoramento de tilápias 
em Bioflocos; 

o 2009: Bio-RAS;
o 2015: Fermentados SSF;
o SSF em substratos específicos. 

Fonte: EMBRAPA (2022)
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BioManipulação
“rúmen externo”

Melhoramento de Tilápias

Recirculação

=   Bio-RAS

Melhoramento em Bioflocos

”Sopa de Bactérias”

+

Microbiomas

+

20252015

“Customização de nutrientes e otimização da digestibilidade, através da 
Biologia Sintética, agregando novos nutrientes aos resíduos locais”. 

SYNTETIC BIOLOGY (”SYNBIO”)/METABOLIC ENGINEERING (ME)

Fonte de Alimento BiorremediadorModulador do Microbioma InternoFertilizante

Evolução da BioEconomia Circular Aquícola nas últimas 4 décadas:



• BOKASHI
• PREBIÓTICOS
• SIMBIÓTICOS
• AQUAMIMÉTICA
• PROBIÓTICOS/ADITIVOS
• PÓS-BIÓTICOS
• BIORREMEDIADOR
• AQUAMIMÉTICA
• BIOFLOCOS
• FERMENTADOS

Substrato (ingrediente)

Substrato (ingrediente) + Probiótico = Suplemento

Resultado dos Probióticos

Descontaminante ambientalAlimento suplementar

Fonte de Alimento Biorremediador

Biorremediador parcial

Modulador dos Microbiomas Int/Ext.

Modulador do Microbioma Interno

Modulando Biorremediando

Modulador Parcial

Biorremediando

Modulador do Microbioma Interno

Descontaminante ambiental

Fertilizante Orgânico

Fertilizante

Simbiótico/Suplemento

Alimento substituto Modulador do Microbioma Interno

Descontaminante ambiental

Substrato (ingrediente) + Probiótico = Suplemento Modulando Biorremediando

Biorremediador parcial

Substrato + Probiótico = Suplemento parcial

Descontaminante ambiental

FERMENTADOS/PRÉ-DIGERIDOS



ESTUDOS DOS CULTIVOS SIMBIÓTICOS, AQUAMIMÉTICA, 
BOKASHI/FERTIL. ORGÂNICOS

Ingredientes locais e baratos (origem vegetal) que complementam as rações 
convencionais com mais qualidade, menor custo e menores impactos ambientais, 
especialmente em sistemas intensivos, como Bioflocos (BFT) e Bio-RAS, etc...

Soja: a fermentação elimina fatores anti-nutricionais, porém ocorre uma perda de 
parte da proteína inicial; 

Farelo de Arroz: 
ao se transformar 
em biomassa 
microbiana, 
transforma CHOs
em proteínas.



Estudos das Principais Características das Fermentações: em
Estado Solido (SSF), Submerso (SmF) e Semi-Liquido SLF



Aspergillus spp.
Bacillus spp.
Bacterioides spp.
Bifidobacterium spp.
Clostridium spp.
Escherichia spp.
Enterococcus spp.
Lactobacillus spp.
Lactococcus spp.
Paenibacillus spp.
Paracoccus spp.
Pediococcus spp.
Penicillium spp.
Propionibacterium spp.
Ruminobacter spp.
Saccharomyces cerevisiae
Schizosaccharomyces spp.
Streptococcus spp.
Streptomyces spp.
Succinovibrio spp.
Trichoderma spp.
Thiobacillus spp.
Cultura Indefinida de Microorganismos (EM)

Estudos dos Principais Microbios 
Fermentadores (78 sp.) e seus grupos:

1. Fungos Fermentadores Seletivos

2. Leveduras (tipo de fungo unicelular)

3. Bactérias Acidoláticas

4. Bactérias Fermentadoras Seletivas

5. Leuconostoc 

6. Bactérias Acéticas

7. Bactérias Propiônicas

8. Bactérias Butíricas



Metabolismo do Fígado + Ciclo de Cori + Glicolise/Gliconeogenese + Krebbs + 
Cetogenese + Bioquímica Ruminal (Bactérias e Leveduras) =  FermentAqua  

Estudos das rotas metabólicas envolvidas no processo



ESTUDOS DOS PRINCIPAIS SUBSTRATOS: FARELO DE ARROZ

• A composição do farelo de arroz difere muito, conforme a variedade de arroz, condições 
geográficas e métodos de processamento. É rico na maioria dos nutrientes: carboidratos (32–
65%), lipídios (12–22%), proteínas (7–15%), fibra bruta (7–12%) e cinzas (7–12%). 

• Em particular, os lipídios do arroz e os componentes bioativos estão concentrados no farelo de 
arroz. Ácidos graxos como palmitato/palmítico (15-26%), linoleato/linoleico (30-40%) e 
oleato/oleico (35-42%) são predominantes no farelo de arroz. 

• Quando recém-produzido, o farelo é rico em lipídios (20-23%), mas devido à sua intensa 
atividade lipásica na presença de lipoxigenase endógena causa rápida deterioração desses 
lipídios por rancificação, uma perda semanal de 10%: 18-20% de lipídios no final da semana 1; 
16-18% na semana 2; 14-16% na semana 3. 

• Devido à suscetibilidade lipídica, o uso comercial do farelo de arroz requer inativação 
enzimática imediatamente após a separação do farelo para evitar perdas de ácidos graxos. A 
inativação enzimática pode ser alcançada por aquecimento a altas temperaturas por um curto 
período de tempo. 



ESTUDOS DE FERMENTAÇÃO:
Análise Proximal de diversos Farelos de Arroz em SSF com FermentAqua (12-24 horas)



FERMENTADOS/PRÉ-DIGERIDOS
Ø Modificação bioquímica (síntese de ATP) em ausência de oxigênio, de substrato 

provocada por microrganismos e suas enzimas;
Ø Aumentar a bioacessibilidade e a biodisponibilidade de nutrientes melhorando as 

propriedades organolépticas (atratividade);
Ø Torna os alimentos seguros, não só inibindo o crescimento de patógenos (pela atividade 

antimicrobiana do ácido lático), mas também lisando moléculas de toxinas;
Ø Composição: Nutrientes, enzimas, bactérias acido láticas, vários tipos de fermentos e

Saccharomyces cerevisiae (anaeróbios facultativos, fermentam/respiram aerobicamente);
Ø Encontramos 640 compostos, 120 conhecidos, incluindo aminoácidos de cadeia 

ramificada (AACR), pequenos peptídeos, metabolitos microbianos de ácidos fenólicos, e 
outros compostos bioativos; transforma ingredientes comuns em “super-alimentos”;

Ø Também foram identificados 69 compostos como precursores de ácidos fenólicos, 
nucleosídeos e bases nucleicas;

Ø A microbiota intestinal desempenha importante papel na saúde e bem-estar dos animais 
aquáticos, igual aos terrestres, garantindo a absorção de energia e de nutrientes, 
promovendo o desenvolvimento gástrico, estimulando a proliferação e diferenciação de 
células epiteliais, mantendo a tolerância da mucosa e fornecendo funções de proteção 
contra patógenos.





ESTUDOS DE MICROBIOMAS

Microrganismos que nos acompanham e nos cercam, bactérias, bacteriófagos (vírus
de bactérias), fungos, protozoários e virus (livres)… Afetam profundamente:

• O bem estar-animal (imunidade, saúde e sobrevivência);

• Nos metabólitos que influenciam o desempenho zootécnico;

• Testes Dinâmicos = grupos de bactérias:

Verrumicrobia
Tenericutes
Proteobacteria
Planctomycetes
Gemmatimonadetes
Fusobacteria
Firmicutes
Cyanobacteria
Chloroflexi
Bacteroidetes
Actinobacteria
Outros



Controle

Morrendo

Sobrevivendo
Metagenômica:
Verrumicrobia - marrom
Proteobactéria – vermelho
Planctomycetes - verde
Bacteroidetes - verde oliva
Actinobactéria – azul
Outros - preto

Fonte: Alvarez-Ruiz et al. (2022)



“Microbiomas em constante
evolução”: interno x externo

• Fonte/Tratamento e Manejo
da Qualidade de Água;

• Fertilizações; Plâncton;
• Porção do Trato Digestório;
• Espécie/Fonte de PLs (idade);
• Densidade de Estocagem;
• Estado Sanitário/ 

Imunológico/Doenças;
• Idade/Tamanho (Fase);
• Qualidade de Água/Meio;
• Rações/Batelada;
• Pré-Digeridos (SSF) 

homogeneízam o ambiente.

Pergunta: como estabilizar os
microbiomas?



FermentAqua (2015/2018) = alimento vivo + bioremediador

Fotos: Zimmermann (2020)

Premix Fermentativo





Produção Orgânica na 
PRIMAR:

Instituto Biodinâmico
aprovou a técnica, 
e o FermentAqua. 

USO DO SUPRINUTRI:
vInverno frio, chuvoso;
v35 dias, 9,79 gramas
v4,17 gramas;
v4,02 gramas;
v4,05 gramas;
Peso final 21,99 gramas;
Biomassa de 69 kg para 308 kg.

Propriedade/Produtor Data Povoamento Data Despesca Biomassa Final
PRIMAR, Tibau do Sul 14.04.2022 16.06.2022 308,2 kg

Semana Dias Peso Médio (g) Ganho de Peso (g)
5 32 - -
6 39 9,79 -
7 46 13,92 4,13
8 53 17,94 4,02
9 63 21,99 4,05

Propriedade/Produtor Dias de Cultivo Peso Médio Biomassa Final
PRIMAR, Tibau do Sul 48 10,05 g 69 kg

RESULTADO DAS BIOMETRIAS COM SUPRINUTRI

CONTROLE - DESEMPENHO TÍPICO DO VIVEIRO 



Produção Orgânica na 
PRIMAR:





Conclusões: os pré-digeridos com ingredientes locais acessíveis são processados por 
dezenas de microbios comerciais específicos em várias combinações/tempos de exposição, 
e o resultado é: 

1. Melhoria na composição nutricional (mais nutrientes caros/de qualidade; CHO/amido+fibra se 
transformam em proteínas, e em aminoácidos livres; lipídios em ácidos graxos; minerais
inorgânicos em minerais orgânicos); 

2. Eliminação de fatores anti-nutricionais e toxinas; rompimento do DNA de transgênicos;
3. Geração de Vitaminas alfabéticas (A, B, C, D, E, K) e outras, como a Ergothionina (ET) e a PQQ;
4. Maior digestibilidade;
5. Reforçadores do Sistema Imunológico e preservadores de alimentos: ácidos orgânicos diversos; 

sub-produtos como o ácido felúrico e ergotianina; efeitos anti-patógenos (ação direta contra 
bactérias patogênicas e quebra de alguns vírus);

6. Elevam sobrevivência/bem estar animal e permitem o adensamento/intensificação dos cultivos;
7. Anti-oxidantes como dihidroquercetin (DHQ), um flavonoide de ação intracelular;
8. Neuroprotetores como a NMN (Nicotinamida Mononucleoide); secreção de anti-corpos e 

peptídeos;
9. Atrativos (Fenóis, flavonoids, lipídios e terpenos) ou aromas que mais atraem cada espécie;
10.Melhoradores Ambientais, biorremediadores;
11.Aditivos caros a baixo custo: DHA – Ácido Docosahexaenoico; Astaxantina (Carotenoides); 
12.Biofabricação de proteinas a partir de resíduos… BAIXO CUSTO!



sergio@sergiozimmermann.com
sergio.zimmermann@icloud.com

supriaqua.com
www.fermentaqua.com

Whatsapp: +55-51-98114-7475

OBRIGADO!
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