ACARISIN™

Prevencao da Rancidificacao de Racoes
para Nutricao Animal e Outros Beneficios

Este documento técnico analisa a inovadora formulacao ACARISIN™
desenvolvida pela INTABIOTECH, que combina ingredientes 100% de origem
mineral natural, processados biotecnologicamente para prevenir a rancidificagao
oxidativa em ragoes destinadas a nutricao animal. Sao examinados os
mecanismos de acao de ambos 0s componentes, a sua sinergia funcional e os
beneficios adicionais que contribuem para a qualidade, estabilidade e eficiéncia

produtiva na indastria de alimentacao animal.

www.intabiotech.com



Introducao ao Problema do Rancidez em
Racoes

A estabilidade das ragdes compostas destinadas a nutrigao
animal constitui um aspeto critico para garantir a
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seguranca, a qualidade e a eficacia produtiva nas IN ANIMAL FEED
exploracoes. Entre os principais desafios encontra-se o T Y
rancidez oxidativa das gorduras e 6leos, processo que nao :
so reduz o valor nutricional das ragoes, mas pode gerar
compostos toxicos e desagradaveis para os animais,

afetando a palatabilidade e a satde.

O rancidez oxidativa ¢ um processo bioquimico complexo
que implica a degradacgao dos acidos gordos insaturados

presentes nas gorduras e 0leos incorporados nas
formulacoes. Este fendmeno caracteriza-se por reacoes
em cadeia iniciadas por radicais livres e catalisadas por
fatores como a temperatura elevada, exposicao a luz,
presenca de metais de transi¢ao (como ferro ou cobre) e
condicoes de pH inadequadas.

As consequéncias do rancidez sao multiplas e afetam
diversos aspetos do desempenho produtivo:
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Destruicao de vitaminas Desenvolvimento de odores Formacgao de compostos

lipossoluveis (A, D, E, K) e e sabores desagradaveis como malondialdeido

acidos gordos essenciais, que diminuem a (MDA) e outros aldeidos

reduzindo o valor biologico palatabilidade e o consumo que podem afetar

da racgao. voluntario por parte dos negativamente a satde
animais. intestinal e o sistema

imunitario dos animais.

Com o fim de mitigar estes fenémenos, foram propostas multiplas estratégias tecnologicas. Uma
delas € a aplicacao de sistemas combinados de aditivos funcionais, como o desenvolvido pela
INTABIOTECH sob a denominacao comercial ACARISIN™, baseado na sinergia dos seus componentes,
ingredientes de origem mineral - natural e minerais do Regulamento CE 1925/2006 e 1170 /2009
(Anexos II e III respetivamente), processados biotecnologicamente.



Mecanismos de Acao na Prevencao da
Rancidez

A formulacao ACARISIN™ baseia a sua eficacia nas propriedades fisico-quimicas complementares dos
seus componentes principais. Para compreender adequadamente o seu funcionamento, é necessario
analisar os mecanismos de agao especificos de cada componente e a interagao sinérgica que se
estabelece entre eles quando sao incorporados na matriz da racao.
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O processo de rancidez oxidativa desenvolve-se tipicamente em trés fases sequenciais:

1. Iniciacdo: formacao de radicais livres a partir de acidos gordos insaturados mediante a extragao de
um atomo de hidrogénio, geralmente catalisada por metais, luz UV ou calor.

2. Propagacao: reacao dos radicais lipidicos com oxigénio molecular para formar peroxidos, que por
sua vez extraem hidrogénio de outros acidos gordos, propagando a reacao em cadeia.

3. Terminagao: interacao entre dois radicais para formar compostos estaveis nao radicalares, como
aldeidos, cetonas e alcoois, responsaveis por odores e sabores rancosos.

A formulacao ACARISIN™ intervém principalmente nas fases de iniciacao e propagacao,
estabelecendo condigdes fisico-quimicas que dificultam o desenvolvimento destas reacoes
degradativas. Os mecanismos especificos de cada componente sao detalhados nas secgoes seguintes.



1.- ACARISIN™: Mecanismos de Protecdo Quimica

ACARISIN™ apresenta uma dupla funcao no

contexto das racoes, atuando simultaneamente como

regulador quimico interno e como modificador das

condigoes digestivas apos a ingestao:

Regulador do pH e Estabilizador
Quimico

O ACARISIN™ contribui para manter um meio
menos propicio para a oxidagao lipidica, ao reduzir a
acidez que favorece reagoes degradativas. Estudos
recentes demonstraram que valores de pH
ligeiramente alcalinos (7,2-7,8) podem reduzir a
velocidade das reacoes oxidativas em até 35% em
comparacao com meios ligeiramente acidos (pH 6,0-
6,5).

O mecanismo envolvido relaciona-se com a
capacidade do ACARISIN™ para neutralizar protoes
(H*) libertados durante as primeiras etapas da
oxidacao lipidica, conforme a seguinte reacao:

NCI,H003+H+ —>NCL++H20—|—COQ

Propriedades Tampao e
Estabilizacao

ACARISIN™ estabiliza as condicoes fisico-
quimicas da racao, limitando flutuagoes
que possam acelerar processos de
oxidacao. Esta capacidade amortecedora ¢
especialmente relevante em ragdes com
elevado teor de acidos gordos
polinsaturados (PUFA), particularmente

suscetiveis a oxidacao.

Efeito Digestivo Secundario em Nutricdo Animal

Em ruminantes, o uso de ACARISIN™ como tampao ruminal esta bem documentado, melhorando a

eficiéncia digestiva e reduzindo o risco de acidose subclinica. Este efeito manifesta-se quando o

ACARISIN™ nao consumido nas reagoes de estabilizagao da ragao atinge o trato digestivo, onde:

Meio Ruminal Digestao Intestinal Balanco Eletrolitico
Neutraliza o excesso de Favorece a atividade de Contribui para manter o
acidos gordos volateis, enzimas pancreaticas, equilibrio acido-base
estabilizando o pH entre otimizando a digestibilidade sistémico, especialmente
6,2-6,8, 6timo para a de proteinas e lipidos em importante em condicoes
atividade celulolitica da monogastricos. de stress térmico ou

microbiota ruminal.

produtivo intenso.



A dosagem habitual de ACARISIN™ oscila
entre 0,5-1,5% sobre o peso total da racao,
uma concentracao suficiente para exercer
os efeitos estabilizadores sem alterar
significativamente as caracteristicas

organoléticas ou o valor nutricional do
produto final.




2.- ACARISIN™: Protecéao Fisica e Tecnologica

O ACARISIN™ ¢ essencial na formulagao e protecao de ragdes destinadas a nutrigao animal,
conferindo propriedades fisicas complementares que potenciam a protegao contra a rancificacao.
Este composto, quando incorporado na forma de particulas micronizadas (tamanho médio 7-15 ym),

atua através de diversos mecanismos sinérgicos:

1 Protecao Fisica e Microbioldgica
2 Sequestro de Humidade e Maior Adsor¢éao
3 Propriedades Antiaglomerantes

Antiaglomerante e Melhoria da Fluidez

O ACARISIN™ melhora a fluidez das racoes, evitando a formacao de grumos que podem reter
humidade e acelerar a degradagao de gorduras. Esta propriedade baseia-se na natureza coloidal das
particulas minerais que compoem o ACARISIN™, que atuam como microesferas que reduzem a
superficie de contacto entre as particulas de racao, diminuindo as forcas de coesao e adesao.

Estudos realizados pela INTABIOTECH demonstram uma melhoria do indice de fluidez Hausner
(relacao entre densidade compactada e densidade aparente) de até 18% quando o ACARISIN™ ¢
incorporado em concentragoes de 0,3-0,5% sobre o peso total da racao. Esta melhoria tecnologica
facilita os processos de transporte, armazenamento e dosagem automatica.

Sequestrador de Humidade e Controlo da Atividade da Agua

O ACARISIN™ reduz a atividade da agua (aw) na matriz da ragao, limitando as reacdes hidroliticas
que promovem a rancificagio. Este efeito deve-se a elevada superficie especifica do produto, cuja
formulagao € em forma de micronizado (200-300 m?/g), que permite a adsor¢ao de moléculas de
agua através de ligagoes de hidrogénio com os grupos silanol (Si-OH) presentes na sua superficie, por

ter um dos seus componentes este mineral.

A capacidade de reducao da aw ¢ particularmente relevante no intervalo critico de 0,3-0,6, onde
numerosas reacoes degradativas atingem a sua velocidade maxima. Testes comparativos mostram
reducoes de até 0,08 unidades de aw apos a incorporacao de ACARISIN™ a 0,5%, o suficiente para
prolongar a vida util da ragao em condigoes de humidade relativa elevada.



3.- ACARISIN™: Protecéo Fisica contra a Oxidacéo

A dispersao dos componentes individuais de ACARISIN™ na matriz atua como uma barreira que
dificulta a propagacao de radicais livres responsaveis pela peroxidagao lipidica. As particulas de
silica presentes em ACARISIN™ formam uma camada protetora microscopica ao redor das gotas de
gordura, reduzindo o contacto com oxigénio e catalisadores metalicos. Esta "microencapsulagao”
fisica constitui um mecanismo complementar a estabilizagao quimica proporcionada pela presenca
dos demais componentes minerais de ACARISIN™ ao serem adicionados a ragao.

Os estudos realizados pelo departamento de I+D+i da INTABIOTECH quantificaram esta acao
sinérgica dos componentes de ACARISIN™ através do calculo do indice de sinergia (IS), definido
como a relacao entre o efeito observado da combinacao e a soma dos efeitos individuais:

EnoHCOs+5i0,
IS =
Enorco, + Esio,

Os resultados mostram valores de IS entre 1,4-1,8 para parametros criticos como o indice de peroxidos
e o conteado em malondialdeido ap6s 90 dias de armazenamento, confirmando a potenciagao mutua
dos efeitos protetores.

Beneficios Praticos da Sinergia dos componentes de ACARISIN™

Esta sinergia prolonga a vida tutil da ragao, reduz a formacao de compostos rancosos (peroxidos,
aldeidos) e preserva a qualidade organolética e nutricional do alimento, proporcionando beneficios
muito além da mera protecao contra insetos, bolores, fungos e certo tipo de bactérias. Em termos
quantitativos, os ensaios comparativos em condicdes aceleradas (38°C, 85% HR) demonstram:

Parametro Controlo Componentes ACARISIN™
individuais

indice de peréxidos (meq 18,5+2,3 10,2+ 1,8 58+0,9

O,/kg gordura)

TBA (mg MDA /kg racao) 4,7+0,6 29+0,5 1,3+£0,3

Retencao vitamina E (%) 62,3 +4,1 78,6 + 3,5 912 +27

indice de acidez (mg KOH/g) 123+14 81+0,9 45+0,7

Estes resultados confirmam que a protecao oferecida por ACARISIN™ supera significativamente
tanto a auséncia de protecgao (controlo) como o uso dos componentes em separado, validando o
conceito de sinergia funcional que fundamenta esta formulacao biotecnologica.



Sinergia da Mistura ACARISIN™:
Potenciacao de Efeitos Protetores

A combinagao estratégica de NaHCOs e SiO, na formulagao ACARISIN™ gera um efeito complementar
que supera a soma das acoes individuais de cada componente. Esta sinergia manifesta-se tanto ao
nivel dos mecanismos de protecao como nos resultados praticos observados nos ensaios de
estabilidade.
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Mecanismos Sinergéticos Documentados
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Estabilizacdo Quimica

O ACARISIN™ atua como
estabilizador quimico,
neutralizando os acidos
gordos livres e reduzindo o
risco de oxidagao catalisada
por pH.

® &s

Protecao Fisica

O ACARISIN™ oferece uma
barreira fisica que reduz o
contacto entre gorduras,
oxigenio e catalisadores
metalicos.

Otimizacéo Tecnolédgica

O ACARISIN™ melhora as
propriedades reologicas da
racao, facilitando a sua
manipulagao e distribuicao
homogénea dos
componentes ativos.



Beneficios Adicionais na Nutricdo Animal

A formulacao ACARISIN™ foi projetada principalmente como um sistema de protecao integral contra
problemas comuns que afetam os produtos e matérias-primas alimentares destinadas a alimentacao e

nutri¢ao animal, resultando também num efeito potenciado contra o ran¢o oxidativo em ragoes.

No entanto, os estudos de campo e 0s ensaios zootécnicos revelaram uma série de beneficios

adicionais que ampliam o seu valor no contexto da producao animal intensiva.

Impacto nos Parametros Produtivos

Os ensaios realizados em diversas espécies de producao (suinos, avicultura, ruminantes) permitiram
documentar efeitos benéficos que transcendem a mera conservagao da racao, afetando
positivamente indicadores zootécnicos de relevancia econoémica:
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Estes efeitos positivos atribuem-se a diversos mecanismos complementares:

e Preservacao do valor nutritivo da racao durante todo o seu periodo de utilizagao.

e Melhoria das condigoes digestivas, especialmente em ruminantes, devido ao efeito tampao da
formula de ACARISIN™

» Reducao da carga de compostos toxicos derivados da oxidagao lipidica (4-hidroxinonenal,
malondialdeido), que podem afetar a integridade intestinal.

e Maior palatabilidade e aceitagao da ragao, favorecendo um consumo mais regular e sustentado.



Aplicacoes Praticas e Beneficios Técnico-Econémicos

Além da sua acao antioxidante e conservadora, a aplicagao

de ACARISIN™ em racoes oferece vantagens

complementares que contribuem para otimizar diversos

aspetos da cadeia de producao e utilizacao de ragoes

compostas:

Otimizacao do Processo Produtivo

A incorporacao de ACARISIN™ nas formulagoes de racoes

implica melhorias significativas em diversos aspetos

tecnologicos do processo de fabrico:

Melhoria da fluidez e reducao da formacao de pontes:
O efeito antiaglomerante reduz a aderéncia entre
particulas, facilitando o fluxo do produto em
tremonbhas, transportadores e sistemas de dosagem

automatica.

Aumento da eficiéncia de granulagao: A presenca de
ACARISIN™ melhora a gelatinizacao do amido durante
o processo de granulacao, aumentando a durabilidade
do granulo e reduzindo a formagao de finos.

Reducao do consumo energético: Estudos
comparativos indicam uma redugao média de 3,8% no
consumo elétrico da granuladora quando se incorpora
ACARISIN™ j féormula, devido a melhoria nas

propriedades reologicas da mistura.

ECO-EFF*

Animal
Nutrition

Impacto na Estabilidade
durante o
Armazenamento

ACARISIN™ demonstra a sua
maxima eficacia em condicoes de
armazenamento desafiadoras,

especialmente em:

Climas quentes e humidos
onde a velocidade das reacgoes
oxidativas acelera

exponencialmente.

Armazenamento prolongado
superior a 90 dias, comum em
exploracgoes afastadas de
centros de produgao.

Racoes com alto teor de
gorduras poliinsaturadas
(>4%), particularmente
suscetiveis ao rango.
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Seguranca Alimentar e Qualidade Final

Ao reduzir a degradacao lipidica, ACARISIN™ contribui significativamente para a melhoria da
seguranca alimentar na cadeia de producao animal:

Reducéo de
Compostos Téxicos

Diminuicao documentada
de 65-78% na concentracao
de malondialdeido (MDA) e
outros aldeidos toxicos
derivados da oxidacao
lipidica, reduzindo o risco
de efeitos negativos sobre a
saude intestinal e o

rendimento produtivo.

Preservacao de
Micronutrientes

Manutencao de niveis
otimos de vitaminas
lipossoluveis e
carotenoides, que na
auséncia de protecao
podem degradar-se até
40% durante o
armazenamento

prolongado.

Homogeneidade do
Produto

Maior uniformidade na
distribuicao de
microingredientes
(vitaminas, oligoelementos,
aditivos) gracas a melhoria
nas propriedades de
mistura que o ACARISIN™
proporciona, garantindo
que cada ragao contém o

perfil nutricional

concebido.

Sustentabilidade e Reducao do Impacto Ambiental

Ao prolongar a vida ttil das racoes, ACARISIN™ contribui para a sustentabilidade da cadeia
produtiva através de:

» Reducao de perdas e desperdicios na cadeia de abastecimento, estimada em 4,2% em relacao a
formulagoes sem protecao antioxidante.

« Diminuicao da pegada de carbono associada a reposicao de ra¢des degradadas durante o

armazenamento.

» Otimizacao do uso de matérias-primas, especialmente 6leos e gorduras de alto valor nutricional e

econdmico.

A analise custo-beneficio realizada pela
INTABIOTECH demonstra um retorno do
investimento (ROI) de 4,8:1 para a incorporacao de
ACARISIN™ em formulacdes padrao, considerando
tanto o custo direto da férmula como os beneficios
derivados da melhoria na conservacao e rendimento
animal.



ConclusoOes Técnicas

A formulacao ACARISIN™, representa uma estratégia eficaz, segura e sustentavel para combater o
ranco de gorduras e 6leos em racoes destinadas a nutricao animal. Os seus efeitos sinérgicos nao so6
melhoram a estabilidade e a qualidade das ragoes, como também proporcionam beneficios adicionais
na gestao e na eficiéncia produtiva das exploracoes pecuarias.

Evidéncias Cientificas que Sustentam a sua Eficacia

O extenso programa de investigacao desenvolvido para validar a formulacao ACARISIN™ gerou um
solido corpo de evidéncias cientificas que sustentam a sua eficacia:

Estudos in vitro

Avaliagoes em sistemas
modelo demonstraram uma
reducao de 68-74% na
formacao de peroxidos e de
57-65% em compostos
secundarios de oxidacao
apos 30 dias em condigoes
aceleradas (45°C, luz UV

Ensaios de estabilidade

Estudos em condigoes reais
de armazenamento
comercial documentam
uma extensao média da
vida 1util de 85% em racgoes
com alto teor de gordura
(>6%) e de 115% em racoes
padrao (3-4% de gordura).

Testes zootécnicos

Ensaios em diversas
espécies produtivas
confirmam efeitos positivos
em parametros como ganho
médio diario (+3,8%), indice
de conversao (-2,7%) e
homogeneidade de lotes
(+5,2%).

intermitente).

Aspetos Diferenciadores Face a Alternativas Convencionais

A formulacao ACARISIN™ apresenta vantagens significativas face as estratégias antioxidantes
convencionais:

Parametro Antioxidantes Convencionais Sistema ACARISIN™

Mecanismo de agao Principalmente quimico (sequestro Combinado (quimico + fisico)

de radicais)

Eficacia em condigOes extremas Limitada (degradagao acelerada) Elevada (sistema autoestabilizante)

Efeitos secundarios positivos Nao documentados Mdltiplos (fluidez, palatabilidade,

digestibilidade)

Seguranca toxicologica Variavel (componentes sintéticos) Elevada (ingredientes GRAS)

Impacto organoléptico Potencial (aromas residuais) Neutro ou positivo

Custo-efetividade Variavel consoante a dose

Favoravel (ROI 3,8:1)



Os resultados obtidos nos diferentes
ensaios demonstram que o ACARISIN™
constitui uma solucao integral para o
problema do ranco em racoes, abordando
simultaneamente os aspetos quimicos,
fisicos e tecnolégicos implicados neste
fenémeno degradativo.

Num contexto global marcado pela procura de eficiéncia produtiva, seguranga alimentar e
sustentabilidade, o ACARISIN™ representa uma contribuicao tecnolédgica alinhada com as exigéncias
atuais e futuras do setor da nutri¢ao animal, demonstrando que a inovagao pode surgir da combinagao
estratégica de ingredientes bem conhecidos quando aplicados com um fundamento cientifico solido e

orientado para necessidades especificas do mercado.

[ Nota para profissionais do setor

A INTA BIOTECH oferece aconselhamento técnico personalizado para a integracao do
ACARISIN™ em formulagoes especificas, considerando as particularidades de cada tipo de
racao, espécie animal e condi¢des de armazenamento. Para mais informagoes, contacte o
nosso departamento técnico através de suporte.tecnico@intabiotech.es ou visite a nossa
pagina web www.intabiotech.es/eco-eff.



Perspetivas Futuras e Inovacao Continua

Linhas de Investigacao
em Desenvolvimento

O departamento de [+D+i da
INTABIOTECH continua a trabalhar
no aperfeicoamento e expansao da
tecnologia ACARISIN™, muito para
além da protecao integral que o
produto ja oferece contra insetos,
acaros, bolores, fungos, micotoxinas,
etc., e a focar-se em:

e Otimizacao de racios de
formulacao especificos para
diferentes matrizes de racao e
condi¢coes ambientais.

» Desenvolvimento de variantes
enriquecidas com oligoelementos
quelados para potenciar efeitos
antioxidantes endogenos.

e Formulagoes especificas para
racoes de aquacultura, setor com
desafios particulares de
estabilidade.

ACARISIN™ posiciona-se assim como uma ferramenta
inovadora que responde a crescente procura do setor por
solugoes eficazes, naturais e respeitadoras da satide animal
e da seguranca alimentar. Esta formulacao representa um
avanco significativo na tecnologia de conservacao de
racoes, combinando principios cientificos bem
estabelecidos numa aplicacao inovadora e sinérgica.

Integracdo em Estratégias Globais de
Producao Animal

O futuro de ACARISIN™ transcende a sua aplicagao como
mero aditivo tecnologico, para se integrar em estratégias
globais de producao animal sustentavel:
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para mercados de Desenvolvimento

exportacio e de aplicacoes
zonas tropicais. especificas para
nutricao de
precisao e ragoes
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Integragio em estabilidade.

sistemas de
producao circular
e formulacgoes
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subprodutos
valorizados com
alto risco
oxidativo.
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