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Alimentos Fermentados/Hidrolisados:
Pré-Digeridos Sustentaveis

Sergio Zimmermann
Zimmermann Aqua Solutions (Norway)
sergio@sergiozimmermann.com

sergio.zimmermann@icloud.com
Whatsapp: +55-51-98114-7475
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Pré-digestao é o conjunto de operacdes que
antecedem a digestao dos alimentos (mastigacao,
salivacao).

Alimento pré-digerido pode ser definido como
ingredientes ou ragcdes que passaram por uma
digestao prévia, isto é, certos processos digestivos
ja comecaram a ocorrer de forma exogena
(externa), antes do alimento atingir o trato
digestorio do animal.

Normalmente sao processos fisicos, quimicos e
bioldgicos/fermentativos (anaerdbios), onde as
grandes moléculas acabam sendo rompidas
(proteina em aminoacidos livres; gorduras em
acidos graxos, etc.), aumentando a digestibilidade
dos alimentos.
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SUPRINUTRV/
FERMENTAQUA:

Recordes de
sobrevivéncia
proximos a 100%;
Crescimentos de
campo de 4
gramas/semana
(camarodes) e 60
gramas/semana
(tilapias);

Fatores de
conversao
alimentar
inferiores a 0,9:1;
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» Descentralizacdo total das
economias (insumos, producao e
mercados);

» Bioeconomia
Circular/Sustentabilidade;

> “Efluentes Zero”;

~ » Foco no desempenho zootécnico;

» Otimizacao da hidrodindmica, dos
Bioflocos/melhora da
ambiéncia/bem estar animal
(imunidade/sobrevivéncia);

» Producao de alimentos locais,
utilizando residuos locais
fermentados;

» Viabilizacao da Economia Circular...

Fonte: http://infofish.org/tilapia/media/attachments/2021/12/02/04_zimmermann_the-future-of-intensive-tilapia-production-

systems.pdf



SISTEMAS DE CULTIVO

Sistemas mais Intensivos 150-450 camardes/m?3; 8-20 peixes/m3

RAS

Recirculagdo em vdrios Compartimentos sem

Bioflocos \
[ ]
o | Bio-RAS
Mircula;&o de Bioflocos
PAS em mais de um compartimiento
AN

Recirculagdo em vdrios tanques (RAS) ou com
Bioflocos (Bio-RAS)

'~

Sistemas menos Intensivos e Organicos

2-20 camardes/m3; 2-6 peixes/m?3

XVl

* DESCENTRALIZACAO/RECIRCULAGAO = INOVAGAO * FENACAV2

BFT

Bioflocos
(em Compartimento Unico)

Sistemas Hibridos

Menos

\ 4 Racgdes e

Sistemas Mao-de
obra

Simbiodticos
Aquamimicry/Biomimicry/
Aquamimetica/Aquaponia

Uso de Biorremediadores + Alimentos Pré-Digeridos: Simbioticos

Split-Ponds (SP) ou In-Pond Raceway System (IPRS)

(pretprobioticos) =
sem Bioflocos sdo sistemas RAS, com Bioflocos sd@o Bokashi (multiplicacdo mirobians ou fermentacdo) ou
Blo-RAS Fermentados (substitutos parciais de ragées)

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



No Brasil os testes com bioflocos foram introduzidos em 1998 pela ZAS
(Zimmermann Aqua Solutions), em 2001 a primeira unidade comercial para
producgdo de juvenis de tildpia comegou a operar e trés anos depois a técnica ja
estava implantada com sucesso na engorda em policultivo de camardo marinho
(Litopeneus vannamei) com tilapia (Figura 2).

Figura 2. Estrutura do pnimeiro sistema de bloflocos no Brasil (05/05/1988) Cabanha Azul, Quaral- RS.
Foto: Sérglo Zimmermann.

Bioflocos (BFT) x Recirculagao de agua (RAS)

A tecnologia de recirculagdo para aquicultura ou RAS (do inglés,
Recirculating Aquaculture System) foi desenvolvida e aprimorada por muitos

Fonte: EMBRAPA (2022)

PERSPECTIVA HISTORICA:

O -: Biomanipulagao, ou “riumen

BRASIL

externo” /fertilizacdo da dgua como
numa lavoura
(correcoes/reposicdes de
macro/micro elementos), primeiro
projeto “Aqua” da UFRGS na
Cabanha Azul, Quarai/RS;

-: Mesocosmos Aquatico
Controlado (incluia o Plancton);
1996: Rages/“Sopa Bactéria”,
precursor dos Bioflocos;

-: Melhoramento de tilapias
em Bioflocos;

.: Bio-RAS;

: Fermentados SSF;

......

P -



Evolugcao da BioEconomia Circular Aquicola nas ultimas 4 décadas:

_ Fonte de Alimento Modulador do Microbioma Interno Biorremediador

Sistemas Producgao

Genética/Racgoes e Biomas

1995 | | 2000 | 2005 | |2010 ] 2015 | ERz0) ERE))

”Sopa de Bactérias” w=p Equilibrio 16nico

| Recirculagao -J—b
y

- D e—— BN _ Bio-RAS
N~ ;

- Aquamimeética
N

= Microbiomas

paticos/Bioremediagdo
P

redigeridos SSF

Melhorament®em Bioflocos

Genomica = SNPs

BioManipula¢ao
“rimen externo”

Ragoes Extrusadas

Melhoramento de Tilapias

“Customizacgao de nutrientes e otimizacao da digestibilidade, através da
Biologia Sintética, agregando novos nutrientes aos residuos locais”.
SYNTETIC BIOLOGY (”SYNBIO”)/METABOLIC ENGINEERING (ME)

S, NATAL/RN-
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FERMENTADOS/PRE-DIGERIDOS

* BOKASHI
 PREBIOTICOS
* SIMBIOTICOS
AQUAMIMETICA
PROBIOTICOS/ADITIVOS
POS-BIOTICOS
BIORREMEDIADOR
AQUAMIMETICA
BIOFLOCOS
FERMENTADOS




ESTUDOS DOS CULTIVOS SIMBIOTICOS, AQUAMIMETICA,
BOKASHI/FERTIL. ORGANICOS

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

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

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

Bokashi: Como Usar, Fazer E Onde C...
minhasplantas .com.br

BOKASHI SIMPLE
FACA HOJE O SE




=
—\
=)
20 NATAL/RN-BRASIL.
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Estudos das Principais Caracteristicas das Fermentacdes: em
Estado Solido (SSF), Submerso (SmF) e Semi-Liquido SLF

Caracteristicas SSF SmF SLF
Matéra Seca 40-70% 30-40% Abaixo de 30%
Concentracdo do Substrato 60-80% 40-60% Abaixo de 20%
Umidade 30-60% 60-70% Acima de 70%
Aparencia do Estado Solida Submersa Semi-Liquida
Agitacao Necessaria Baixa Media Elevada, continua
Nivel de Controle Baixo Elevado Muito Elevado
Potencial de Contaminagéo Baixo Medio Elevado (muita agua)
Extracdo do Produto Facil (quase seca) Intermediaria Complicada pela agua

Figura 1: Comparativo entre os principais processos fermentativos, em estado solido (SSF),
submerso (SmF) e semiliquido (SLF).




Aspergillus spp.

. Estudos dos Principais Microbios
Bacillus spp.

FENAEAM’ 22
Bacterioides spp. Fermentadores (78 sp.) e seus grupos: N
Bifidobacterium spp.
Clostridium spp. 1. Fungos Fermentadores Seletivos
Escherichia spp.
Enterococcus spp. ] ]
Lactobacillus spp. 2. Leveduras (tipo de fungo unicelular)
Lactococcus spp.
Paenibacillus spp. 3. Bactérias Acidolaticas

Paracoccus spp.
Pediococcus spp. . ]
Penicillium spp. 4. Bactérias Fermentadoras Seletivas
Propionibacterium spp.
Ruminobacter spp. 5. Leuconostoc
Saccharomyces cerevisiae
Schizosaccharomyces spp.
Streptococcus spp.
Streptomyces spp.
Succinovibrio spp. 7. Bactérias Propionicas
Trichoderma spp.
Thiobacillus spp.

Cultura Indefinida de Microorganismos (EM)

6. Bactérias Acéticas

8. Bactérias Butiricas




Estudos das rotas metabdlicas envolvidas no processo

h’:mnghhnine Ketone
Tryptophan bodies
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ESTUDOS DOS PRINCIPAIS SUBSTRATOS: FARELO DE ARROZ

A composicao do farelo de arroz difere muito, conforme a variedade de arroz, condicdes
geograficas e métodos de processamento. E rico na maioria dos nutrientes: carboidratos (32—
65%), lipidios (12-22%), proteinas (7-15%), fibra bruta (7-12%) e cinzas (7-12%).

Em particular, os lipidios do arroz e os componentes bioativos estao concentrados no farelo de
arroz. Acidos graxos como palmitato/palmitico (15-26%), linoleato/linoleico (30-40%) e
oleato/oleico (35-42%) sdao predominantes no farelo de arroz.

Quando recém-produzido, o farelo é rico em lipidios (20-23%), mas devido a sua intensa
atividade lipasica na presenca de lipoxigenase enddgena causa rapida deterioracao desses
lipidios por rancificacao, uma perda semanal de 10%: 18-20% de lipidios no final da semana 1;
16-18% na semana 2; 14-16% na semana 3.

Devido a suscetibilidade lipidica, o uso comercial do farelo de arroz requer inativagao
enzimatica imediatamente apos a separacao do farelo para evitar perdas de acidos graxos. A
inativacao enzimatica pode ser alcancada por aquecimento a altas temperaturas por um curto
periodo de tempo.




ESTUDOS DE FERMENTACAO:
Analise Proximal de diversos Farelos de Arroz em SSF com FermentAqua (12-24 horas)
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Antes de Fermentar Pds-Fermentacdo
Nutriente Min. (%) Max. (%) Min. (%) Max. (%)

) CHO - Amido 45
Carboidratos - Lipidios 12

22 10 20

Proteina 7 15 30 45

Proteinas [(R2A0M)| |cHo - Fibra 7 23 4 10
Materia Mineral 7 14

Fibra -
Lipidios |(F12%)"

« Materia Mineral

& Proteina
Matéria Mineral E.'b."j.
E2 « Lipidios
(volatilizagdo) iAo

Fonte: Zimmermann Aqua Solutions (2019)

...... -



FERMENTADOS/PRE-DIGERIDOS

FENAEAM’22
15 18 de novembro
de 2022

Modificacao bioquimica (sintese de ATP) em auséncia de oxigénio, de substrato
provocada por microrganismos e suas enzimas;

Aumentar a bioacessibilidade e a biodisponibilidade de nutrientes melhorando as
propriedades organolépticas (atratividade);

Torna os alimentos seguros, nao so inibindo o crescimento de patégenos (pela atividade
antimicrobiana do acido latico), mas também lisando moléculas de toxinas;

Composicao: Nutrientes, enzimas, bactérias acido laticas, varios tipos de fermentos e
Saccharomyces cerevisiae (anaerdbios facultativos, fermentam/respiram aerobicamente);
Encontramos 640 compostos, 120 conhecidos, incluindo aminoacidos de cadeia
ramificada (AACR), pequenos peptideos, metabolitos microbianos de acidos fendlicos, e
outros compostos bioativos; transforma ingredientes comuns em “super-alimentos”;
Também foram identificados 69 compostos como precursores de acidos fendlicos,
nucleosideos e bases nucleicas;

A microbiota intestinal desempenha importante papel na satde e bem-estar dos animais
aguaticos, igual aos terrestres, garantindo a absorcao de energia e de nutrientes,
promovendo o desenvolvimento gastrico, estimulando a proliferacao e diferenciacao de
células epiteliais, mantendo a tolerancia da mucosa e fornecendo funcdes de protecao
contra patogenos.




Mantendo com simplicidade o equilibrio dos macro/micro-elementos
(Quimica) + Fisica (Projeto) e Bioldgica (Animais e Micrébios/Bioma)

Carbonatos NH“\ [ NH;




ESTUDOS DE MICROBIOMAS
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Microrganismos que nos acompanham e nos cercam, bactérias, bacteriéfagos (virus
de bactérias), fungos, protozoarios e virus (livres)... Afetam profundamente:

* O bem estar-animal (imunidade, saude e sobrevivéncia);

* Nos metabdlitos que influenciam o desempenho zootécnico;

Overview of penaeid shrimp gut microbiome. From: Understanding the role of the shrimp gut microbiome in

* Testes Dinamicos = grupos de bactérias: health and disease. J Invertebrate Pathology 186(2021) 107387
A %
& — - Taza
Verrumicrobia I B Unclassified
Tenericutes - Satodes
. - Protechacteria
Proteobacteria =N Planctomycetes
g Germmatimonadetes
Planctomycetes ' Fusobacteria
. Frmicutes :
Gemmatlmpnadetes W“
Fusobacteria W i e
Firmicutes B”\?-’-'-l'd: BRack B9er ShrvTo. Pviaeus monodon hnl:-tnw-yu;-—--n—-
Cyanobacteria "l 4
. 75
Chloroflexi k)
Bacteroidetes s l I
Actinobacteria 05 10 10 10 " 1 S "y
Outros I_ e -— _ Ut vge



Latin American Journal of Aquatic Research, 50(2): 197-211, 2022
DOL: 10.3856/vol50-issuel-fulltext-2839

LatinAmerican

‘]()ll rnal
X "A,\qu:n IC
Research Article esearch
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Gut bacterial profile associated with healthy and diseased (AHPND)
shrimp Penaeus vannamei

Metagendmica:
Verrumicrobia - marrom
Proteobactéria — vermelho
Planctomycetes - verde
Bacteroidetes - verde oliva
Actinobactéria — azul
Outros - preto




“Microbiomas em constante FENACAN'22
evolugdo”: interno x externo

D Pacific white shrimp, Litopenasus vannames
v A B A SR D (T W AL A e e

* Fonte/Tratamento e Manejo
da Qualidade de Agua;
FertilizacOes; Plancton;
Porcao do Trato Digestorio;
Espécie/Fonte de PLs (idade);
Densidade de Estocagem;
Estado Sanitario/
Imunoldgico/Doencas;
ldade/Tamanho (Fase);
Qualidade de Agua/Meio;
Racoes/Batelada;
Pré-Digeridos (SSF)
homogeneizam o ambiente.

-1
|
\

- .
%
| N
‘ ‘
&

- [—w—l E @ E -:] ws: Pergunta: como estabilizar os

S T N b i microbiomas?
e Foragt = — e Qualfyeg iMymason
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FermentAqua (2015/2018) = alimento vivo + bioremediador

FermentAqua Home FermentAqua NossoDNA Contato = English FermentAqua®

‘N ferment
A

multiplicando

Premix Fermentativo
&3 e

Biorremediador Alimento
Atua como uma microbiota "simbidtica’, diretamente no Alimento fermentado simbiodtico que permite ser
meio ambiente e no intestino dos organismos aquaticos diretamente e indiretamente (aumento de zooplancton)
em cultivo (microorganismos positivos modulares). digerido pelos animais aquaticos e, desta forma, substitui

parcialmente as ragdes convencionais a um custo mais
acessivel.

Fotos: Zimmermann (2020)
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Prod u;ﬁo Orga 1] ica na Propriedade/Produtor | Data Povoamento Data Despesca Biomassa Final —
PRIMAR PRIMAR, Tibau do Sul 14.04.2022 16.06.2022 308,2 kg ; *"
’ RESULTADO DAS BIOMETRIAS COM SUPRINUTRI FENA’AMZZ
Instituto BIOd in é mico Semana Dias Peso Médio (g) |Ganho de Peso (g)

’ . 5 32 - -
dprovou a tecnica, 5 39 9.79 -

e o FermentAqua. 7 46 13,92 4,13

8 53 17,94 4,02

9 63 21,99 4,05

CONTROLE - DESEMPENHO TiPICO DO VIVEIRO
Propriedade/Produtor| Diasde Cultivo Peso Médio Biomassa Final
PRIMAR, Tibau do Sul 48 10,05¢ 69 kg

USO DO SUPRINUTRI: @) SupriNutri

**Inverno frio, chuvoso;

**35 dias, 9,79 gramas
4,17 gramas;

4,02 gramas;

**4,05 gramas;

Peso final 21,99 gramas;

Biomassa de 69 kg para 308 kg.




Produc¢ao Organica na
PRIMAR:

N \
—_

AW 7
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50%

40%

30%

20%

Melhorias Zootécnicas

10%

0%
Extensivo/Organico Semi-Intensivo Intensivo

Sistema de Cultivo

Figura 3: Resumo das melhorias nos principais parametros zootécnicos (médias de crescimento,
sobrevivéncia e FCA) proporcionados pela SSF com o farelo de arroz e FermentAqua®
em diferentes sistemas de cultivo de camardes vannamei e tilapias.




Conclusoes: os pré-digeridos com ingredientes locais acessiveis sao processados por
dezenas de microbios comerciais especificos em varias combinacdes/tempos de exposicao,
e o resultado é:

.
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1. Melhoria na composi¢ao nutricional (mais nutrientes caros/de qualidade; CHO/amido+fibra se

transformam em proteinas, e em aminoacidos livres; lipidios em acidos graxos; minerais

inorganicos em minerais organicos);

Eliminacao de fatores anti-nutricionais e toxinas; rompimento do DNA de transgénicos;

Geracgao de Vitaminas alfabéticas (A, B, C, D, E, K) e outras, como a Ergothionina (ET) e a PQQ;

Maior digestibilidade;

Refor¢cadores do Sistema Imunoldgico e preservadores de alimentos: acidos organicos diversos;

sub-produtos como o acido felurico e ergotianina; efeitos anti-patdégenos (acao direta contra

bactérias patogénicas e quebra de alguns virus);

Elevam sobrevivéncia/bem estar animal e permitem o adensamento/intensificacdo dos cultivos;

7. Anti-oxidantes como dihidroquercetin (DHQ), um flavonoide de acao intracelular;

8. Neuroprotetores como a NMN (Nicotinamida Mononucleoide); secrecao de anti-corpos e
peptideos;

9. Atrativos (Fendis, flavonoids, lipidios e terpenos) ou aromas que mais atraem cada espécie;

10.Melhoradores Ambientais, biorremediadores;

11. Aditivos caros a baixo custo: DHA — Acido Docosahexaenoico; Astaxantina (Carotenoides);

12.Biofabricacao de proteinas a partir de residuos... BAIXO CUSTO!
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