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RESUMO

Sabe-se que hd aumento na digestibilidade dos cereais destinados a cées e
gatos através do processo de extrusdo, fato este relacionado a gelatinizagdo do
amido. Entretanto, caracteristicas fisicas do alimento, como o grau de moagem e a
granulometria influenciam diretamente esse aproveitamento. Assim, menores
granulometrias permitem maior gelatinizacdo do amido durante o processo de
extrusdo, havendo maior acdo das enzimas digestivas sobre os nutrientes da dieta
resultando em uma melhor digestibilidade. Tendo em vista a falta de estudos
realizados sobre essas caracteristicas fisicas relacionadas ao aproveitamento dos
nutrientes, essa tematica € de grande importancia para a industria pet food, pois
viabiliza o processo de producédo e também possibilita uma melhor digestibilidade
das racfes. Sendo assim, 0 presente estudo possui como objetivo avaliar, atraves
de revisdo bibliografica, a influéncia da moagem e da granulometria representada
pelo diametro geométrico médio de diferentes graos utilizados sobre o coeficiente de
digestibilidade aparente dos nutrientes presentes em racdes extrusadas para caes e
gatos. O amido € a maior fonte de energia dos graos utilizados em ra¢cdes animais, e
este possui papel importante por estar ligado diretamente a qualidade final do
extrusado, contribuindo para maior expansdo e coesdo entre os ingredientes e
nutrientes da mistura. A melhor moagem dos ingredientes das ra¢des apresentou um
maior aproveitamento dos nutrientes e melhor gelatinizacdo do amido. Contudo, o
grau de moagem e a granulometria foi dependente do ingrediente utilizado na dieta.
A reducdo do diametro geométrico médio ndo resultou em aumento de
digestibilidade das dietas com fonte de arroz, ja para o milho e o sorgo a

digestibilidade foi maior com menor granulometria.

Palavras-chave: Moagem. extrusao. digestibilidade. amido.



ABSTRACT

It is known that there is an increase in the digestibility of cereals destined to
dogs and cats through the extrusion process, a fact related to the gelatinization of the
starch. However, the physical characteristics of the food, such as the degree of
grinding and granulometry, directly influence this performance. Thus, smaller
granulometry allows greater gelatinization of the starch during the extrusion process,
with greater action by the digestive enzymes on the nutrients of the diet resulting in a
better digestibility. Considering the lack of studies carried out on these physical
characteristics related to the use of nutrients, this theme is of great importance for the
pet food industry, as it enables the production process and also allows a better
digestibility. The objective of this study was to evaluate the influence of milling and
granulometry through the mean geometric diameter of different grains used in the
diet in response to the apparent digestibility coefficient of the nutrients present in
extruded diets for dog and cats. Starch is the major energy source of grains used in
animal feed, and this has an important role because it is directly linked to the final
quality of the extrudate, which contributes to greater expansion and cohesion
between the ingredients and nutrients of the mixture. The grinding of the feed
ingredients showed a better utilization of the nutrients and better gelatinization of the
starch. However, the degree of milling and granulometry was dependent on the
ingredient used in the diet. The mean geometric diameter reduction did not result in
an increase in the digestibility of the diets with rice source. For corn and sorghum, the

digestibility was higher according to the lower grain size.

Keywords: Grinding. extrusion. digestibility. starch.
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1 INTRODUCAO

A populacdo de animais de estimagcdo no Brasil, segundo estimativas pela
ABINPET (2018) € de 132,4 milhdes, sendo o segundo maior pais do mundo em
populacdo de caes e gatos e quarto maior do mundo em populacéo total de animais
de estimacédo. O faturamento do mercado pet brasileiro em 2017 foi o terceiro maior
do mundo, gerando um total de R$ 20,3 bilhdes, sendo 68,6% deste montante
representada pela area pet food, 0 segmento que mais cresce.

O crescimento do mercado para alimentos destinados a cdes e gatos tem se
tornado importante, evidenciado, pela expansdo de marcas comerciais prontamente
destinadas ao consumo, mais especificas e mais sofisticadas. H4 uma ampla
variedade de ingredientes e subprodutos usados, mas poucos estudos sobre a
digestibilidade de alguns ingredientes (CARCIOFI, 2008).

As racdes comerciais para animais de estimacao sdo classificadas conforme
seu processamento em seca, semi-Umida e umida. O maior segmento da indastria
pet food € composto pelos alimentos secos, e desses, 95% sao oriundos da
tecnologia de extrusdo (PACHECO, 2016).

Extrusdo é a conversao de um material solido em liquido através da aplicacao
de calor e trabalho mecéanico, em um curto espaco de tempo (RESCHSTEINER,
2005). Existem dois tipos de extrusdo, a convencional e a termoplastica, as quais
serdo detalhadas na sequéncia.

A extrusdo convencional também chamada de extruséo a frio é utilizada para
a fabricacdo de massas alimenticias e embutidos carneos, gerada através de baixa
temperatura e trabalho mecéanico. Ja a termoplastica, € utilizada para a producao de
extrusados expandidos, pellets, racdo animal, plasticos e biofiimes. Esta extruséo é
obtida através de altas temperaturas e pressdo, combinada a varios processos como
a mistura, cisalhamento, cozimento e modelamento (CARCIOFI & PUTAROV, 2016).
Esta ultima, a termoplastica, que sera abordada com maior destaque neste trabalho.

A extrusdo permite mudancas fisicas e quimicas dos ingredientes, mudando
suas qualidades e propriedades, elevando seu valor nutricional com eficiéncia e
baixo custo relativo. Isso se d& por conta da aplicacdo elevada de energia
termomecénica no processo, que induz a alteracfes desejaveis e vantajosas aos

alimentos destinados a caes e gatos. Dentro dessas altera¢cfes, constam 0 aumento
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da digestibilidade dos cereais, a melhora da palatabilidade dos alimentos, as
modificacdes de atributos texturais que melhoram a apreensdo e mastigacdo, a
inativacao de fatores antinutricionais, a destruicdo de microrganismos, 0 aumento de
vida de prateleira, a ampliacdo das possibilidades de uso de matérias primas e a
desnaturacdo de proteinas que favorecem sua digestibilidade (CARCIOFI &
PUTAROQV, 2016).

O aumento da digestibilidade dos cereais através da extrusdo apresenta
efeito relevante aos carnivoros, pois, devido a gelatinizacdo e plasticizacdo do
amido, torna-se mais digestivel. Os graos de cereais sdo comumente 0s maiores
constituintes das racdes para animais de companhia, representando 30 a 60% da
matéria seca (MURRAY et al. 1999) e possuem influéncia direta na necessidade
técnica da extrusora, que demanda de quantidades adequadas de amido para que o
processo ocorra (CARCIOFI & PUTARQV, 2016).

As caracteristicas fisicas do alimento, como o grau de moagem e a
granulometria, também influenciam diretamente no aproveitamento pelos animais, e
segundo Hilcko et al. (2009), o tamanho das particulas dos ingredientes da dieta
repercute diretamente, visto que menores granulometrias permitem maior
gelatinizacdo do amido durante o processo de extrusdo e consequentemente melhor
digestibilidade, pois ha uma maior acéao pelas enzimas digestivas sobre os nutrientes

da dieta.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo de literatura acerca da influéncia da moagem no

processo de extrusdo de ragdes secas para animais de companhia.

2.2 Objetivos especificos

- Revisar o processo da extrusao na industria de racoes para caes e gatos;
- Revisar a influéncia do tamanho da particula dos ingredientes na extrusao, e

sua influéncia na digestibilidade dos nutrientes para caes e gatos.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Extrusao

Extrusdo € um processo industrial, baseado na conversdo de um material
sélido em liquido através da aplicacdo de calor e trabalho mecéanico, em que esse
material € forcado através de uma matriz (RESCHSTEINER, 2005). O processo
possui a aplicacdo de alta temperatura em curto espaco de tempo (high temperature
— short time — HTST), com periodo de permanéncia no interior do extrusor variando
entre 10 a 270 segundos (1 a 2 minutos em média) em que sofrem a acdo de vapor,
da temperatura (130-180°C) e da pressao (34 a 37 atm) que se tornam responsaveis
pela coccao final da mistura e pela gelatinizacdo do amido (MURAKAMI, 2010).

As etapas que compreendem a producdo de racdes extrusadas desde o
recebimento da matéria prima até a finalizacgdo como produto acabado estédo

exemplificadas na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de producéo de racdo extrusada.

®§@\W 05
g

01- Moega de recebimento de matéria-prima
02- Silo de armazenamento

03- Moagem

04- Dosagem / Pesagem

05- Mistura

06- Remoagem

07- Extrusao

08- Corante liquido

09- Transporte pneumatico

10- Secagem

11- Resfriamento/ Retirada de finos

12- Aplicacao de gordura e palatabilizante
13- Ensaque e estocagem de produto acabado
14- Caldeira ( vapor)

15- Tanque de dgua para extrusora

Fonte: Site Ferraz Maquinas e Engenharias LTDA. Disponivel em:

<http://www.ferrazmaquinas.com.br/conteudo/fluxograma-de-producao-de-racao-

fareladaextrusada.html> Acesso em: 06 de jun. 2019.

No decorrer da extrusdo dos alimentos, o tamanho das particulas de cereais
e a configuracdo da extrusora induzem a alteracdes fisicas nos ingredientes, que
podem modificar sua absorcédo e metabolismo no organismo animal, com provaveis
beneficios a saude. No decurso deste processo, dietas para cédes e gatos podem
passar por mudancas fisicas e quimicas do qual alteram a qualidade final do
produto. A extrusdo envolve mudancas como a formacédo de compostos de Maillard,
provenientes da reacdo entre aminoacidos alcalinos e acucares redutores, sendo o
primeiro fornecedor de um grupamento amina e o segundo de um grupamento
carbonila e originando no final da reacdo substancias que podem conferir cor e
aroma ao produto final, mas podendo gerar indisponibilidade de aminoacidos para o
uso animal. Entretanto, pode o processo texturizar e desnaturar proteinas, tornando
mais digestivel o alimento por conta de mudancas na sua estrutura, além de ser
capaz de inativar fatores proteicos nutricionalmente ativos por meio da destruicéo da
integridade de suas estruturas e inibir suas atividades (ROBERTI FILHO, 2013).

Sabe-se que os grédos sdo os maiores constituintes das ragdes para cées e

gatos, porque sao mais baratos que os ingredientes de origem animal, e também


http://www.ferrazmaquinas.com.br/conteudo/fluxograma-de-producao-de-racao-fareladaextrusada.html
http://www.ferrazmaquinas.com.br/conteudo/fluxograma-de-producao-de-racao-fareladaextrusada.html
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devido a necessidade técnica da extrusora que requer quantidades adequadas de
amido para processar o alimento. O ganho em digestibilidade e palatabilidade dos
cereais pode ser considerado como o efeito mais evidente obtido através da
extrusao em virtude da gelatinizacéo e plasticizacdo do amido, que torna-se mais
digerivel pelas enzimas do trato digestorio dos carnivoros. O processo de extrusao
pode ser influenciado diretamente pela forma fisica e tamanho do granulo do amido.
De modo geral, os ingredientes amilaceos estdo ligados diretamente a qualidade
final do extrusado, visto que proporcionam maior coesao entre 0s ingredientes e
nutrientes da mistura (CARCIOFI & PUTAROV, 2016).

No decorrer do processo, os granulos de amido recebem umidade, calor,
atrito mecanico, corte e pressdao ocorrendo assim o fendmeno de gelatinizacéo
provocado pela quebra de pontes de hidrogénio, os grupos hidroxilas das glicoses
das éareas cristalinas s&do hidratados e o granulos incham, derretem e
consequentemente perdem sua estrutura cristalina (CARCIOFI & PUTARQV, 2016).
O grau de moagem (tamanho de particulas) juntamente com as condicbes de
extrusao (tempo de retencédo, umidade, transferéncia de energia térmica e mecanica)
determinam o indice de gelatinizagéo.

Ocorre também o aumento da viscosidade dos granulos conforme o
progressivo aumento de temperatura e umidade, que fazem com que absorvam
agua e percam sua birrefringéncia (CARCIOFI & PUTARQV, 2016). As moléculas,
nos graos, de amilose e amilopectina sdo compostas por cadeias de glicose e
organizam-se em estruturas cristalinas altamente ordenadas denominadas granulos.
Esta organizacdo concede a caracteristica de birrefringéncia, tipica de substancias
cristalinas organizadas (GONCALVES, 2016).

No interior do canhdo, o amido gelatinizado pode se associar com a gordura
presente e originar complexos, como o amido-lipidio, que séo originados pelo
encapsulamento de moléculas de triglicerideos no interior das cadeias de amilose.
Esses complexos de amilose-lipidios podem alterar a textura e expansao dos kibbles
(gréo de racédo formado), pois quanto maior o conteudo interno de gordura da racao,
menor € a eficiéncia da extrusdo, reduzindo o seu cozimento e proporcionando a
formacé&o de kibbles pouco expandidos e duros (CARCIOFI & PUTAROV, 2016).

A extenséo da gelatinizacdo do amido gerada pelo processo de extruséo se

expressa em porcentagem, tornando-se um diagnostico importante para afericdo e
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monitoramento da eficiéncia do processo de cozimento do alimento (GONCALVES,
2016).

O amido quando devidamente extrusado, proporciona digestibilidade aparente
superior a 95% para gatos e 98% para cédes (CARCIOFI & PUTAROV, 2016). Como
citado por Roberti Filho (2013), amostras de amido gelatinizado s&o mais
susceptiveis a degradacédo pela alfa-amilase do que amostras de amido cru.

O alimento com cozimento inadequado ou mal extrusado, € capaz de levar o
animal a apresentar quadros de diarreia. Entretanto, quando ha excesso de
cozimento, provoca deficiéncias, podendo haver indisponibilidade de alguns
nutrientes da racdo. Portanto, ha a necessidade de ajuste destes nutrientes, pois ha
perda significativa daqueles que sao sensiveis ao calor. Um exemplo é a taurina
para gatos, que tem aumentada significativamente a sua inclusdo na dieta em
funcdo das perdas no cozimento, para que ndo ocorra deficiéncia no animal
MURAKAMI (2010).

3.1.1 Processo de extrusao

O sistema do processo de extrusdo compde-se essencialmente de um
alimentador, um pré-condicionador, a extrusora e por fim, a matriz e o corte (Figura
2).

O processo de extrusao acontece atraveés de uma rosca-sem-fim que forca a
massa em direcdo a matriz. A pressdo e a temperatura se elevam durante o
caminho, e ao sair do extrusor faz com que a massa se expanda por conta da
pressdo decair rapidamente e pela &agua que vaporiza instantaneamente
(RESCHSTEINER, 2005).

O alimentador é o responsavel pela entrada de um fluxo continuo e controlado
da mistura seca dos ingredientes moidos anteriormente, que se encaminha para o
pré-condicionador e, posteriormente para o canhdo da extrusora (BAZOLLI, 2007).

O processo de extrusdo compreende as etapas de condicionamento,
extrusdo, corte, secagem, recobrimento e resfriamento. A mistura anteriormente
moida e homogeneizada entra no processo por meio de um silo alimentador, do qual
chega ao pré-condicionador da extrusora e, aplica-se energia térmica a massa

através da injecéo direta de vapor e agua (BALLER, 2017). Este pré-condicionador &
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responsavel por homogeneizar a mistura de ingredientes e tornar a massa uniforme,
aumentando a umidade e temperatura, resultando na maior estabilidade da
extrusora e da qualidade do produto final (BALLER, 2017; BAZOLLI, 2007).

Figura 2 — Sistema do processo de extruséo.

I Silo Alimentador

Fonte: Adaptado de CARCIOFI (2016).

A incorporacao de energia térmica, no pré-condicionador, além de aumentar a
temperatura e umidade da massa, tem como objetivo promover o inicio do cozimento
do amido, o qual favorece a hidratacdo interna dos granulos, a plasticizacdo, a
sanitizacao, a estabilidade da extrusora e a qualidade do produto final (PACHECO,
2016). A umidade da massa comumente é mantida entre 10 a 25% e a temperatura
entre 70 e 90°C, e é nesta etapa do processo que podem ser inseridos carne fresca,
Oleos e ou outros aditivos liquidos (BAZOLLI, 2007).

Em seguida, apds a massa sair do pré-condicionador, ela entra na extrusora,
gue é formada fundamentalmente de um tubo com um sistema de rosca-sem-fim,
chamado canhdo da extrusora (BAZOLLI, 2007). Existem dois tipos (Figura 3), de
rosca: a simples utilizada em formulacdes que sao ricas em carboidratos e pobres
em gordura, com alta flexibilidade de expanséo e boa estabilidade de processo, e as
roscas duplas para formulacbes com altos niveis de proteina e gordura, baixos
niveis de carboidratos e de dificeis processamentos, exercendo alta estabilidade
durante a extrusdao (MURAKAMI, 2010).

O canhdo da extrusora é o responsavel pela compressdo da massa e
geracao de energia mecanica. O atrito provocado pela acdo da rosca gera a energia

térmica, que eleva a temperatura da massa e propicia 0 cozimento do amido.
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Quando a massa chega ao fim do canh&o da extrusora, a presséo pode chegar a 37
atm, a temperatura a 150°C e a umidade a 28% (BAZOLLI, 2007).

Figura 3 — Canhéo da extrusora com rosca simples e rosca dupla.

Extrusora Rosca Simples (Single Screw)

@7@7&/@’ ~

/K@ Ww@/@/z/ Ul

Fonte: Site Friend Pet.
Disponivel em:<http://www.friendpet.blog.br/2015/11/como-as-dietas-caes-gatos-sao-fabricadas.htmi>

Acesso em: 06 de jun. 2019.

A Ultima parte do sistema de extrusdo é a matriz, que possui a funcao de
restringir a saida do produto para que gere a pressdo essencial para a aplicacao de
energia mecanica, e também possui como funcdo o formato final da particula,
através do formato do orificio da matriz e da velocidade de corte das facas
(BAZOLLI, 2007).

3.2 Moagem

Para que ocorra a extrusdo dos ingredientes utilizados na dieta,
primeiramente deve-se reduzir o tamanho das particulas, a fim de, proporcionar uma
mistura homogénea dos ingredientes e favorecer a extrusdo. A reducdo da particula
€ exercida através de meios mecanicos, ndo havendo alteracdo das propriedades
quimicas. E as etapas que compreendem o0 processo sdo 0 corte, esmagamento,
trituracdo e moagem (FRAIHA, 2005).

Ao reduzir o tamanho da particula, aumenta-se a area de superficie do grao,
gue consequentemente permite uma maior interagdo com enzimas digestivas,
melhorando a digestibilidade e também a homogeneidade dos ingredientes da
mistura (GOODBAND et al., 1995).


http://www.friendpet.blog.br/2015/11/como-as-dietas-caes-gatos-sao-fabricadas.html
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O tamanho da particula retrata o diametro médio das particulas individuais ou
a finura. A maior parte da energia para as ragdes animais sdo oriundas de gréos
cereais, portanto a maneira como tal é processada é tdo importante quanto sua
composicdo quimica (FRAIHA, 2005).

O primeiro processamento das matérias-primas ao chegar em uma fabrica de
racdo € a moagem, e que também corresponde por grande parte do custo do
mesmo, segundo Fraiha (2005), e da qual estima-se que 3% de toda a energia
consumida no mundo seja utilizada para a reducao do tamanho das particulas nas
indUstrias  (BAZOLLI, 2007). Mesmo que a moagem proporcione a mistura
homogénea dos ingredientes, facilite o processo de extrusdo e assim melhore a
gualidade final dos produtos, ainda assim responde por grande parte dos custos na
producéo de racdes para alimentacdo animal (BAZOLLI, 2007). Neste sentido, torna-
se fundamental o conhecimento sobre os beneficios da redugéo de particula em
ragOes animais, a fim de otimizar a eficiéncia econdomica (FRAIHA, 2005).

Segundo Bellaver e Nones (2000), o coracdo de uma fabrica de racdes € a
moagem e a mistura, visto que a juncéo dessas duas etapas se reflete em um forte
impacto na qualidade final do produto. De modo geral a reducdo do tamanho das
particulas pela moagem, prensagem e ou amassamento melhoram o desempenho
animal, sendo assim, controlar o processo de moagem em uma fabrica de racdes é
de extrema importancia. A checagem diaria do tamanho das particulas e das
condicBes do equipamento tem importante relevancia.

Sabe-se que o tamanho das particulas das matérias-primas afeta a textura e
uniformidade do produto final. Além disso, no processo de extrusao, um tamanho de
particula uniforme promove a absorcdo homogénea de umidade e o0 cozimento
durante a extrusdo, o que evita particulas duras parcialmente cozidas no produto
final (ROKEY; PLATTNER; SOUZA, 2010).

Na chegada da fabrica, os grdos devem ser pré-moidos em peneiras com
abertura de 1 mm ou maior, anteriormente a mistura. A dieta formulada e misturada
passa pela remoagem, antes da extrusdo, para que possa atingir o tamanho de
particula desejado. A etapa final de moagem ¢é realizada através de uma tela com
aberturas de 1,2 mm, pois, em aberturas de matriz menores que 3 mm de diametro,
0 tamanho maximo de particula deve ser de um terco da abertura da matriz
(ROKEY; PLATTNER; SOUZA, 2010).
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Segundo Bazolli (2007), as fabricas de racdes para cdes no Brasil
normalmente utilizam peneira de 1,2 mm. Hilcko et al. (2009), verificaram que as
industrias, principalmente fabricantes de alimentos completos dos tipos Premium e
Super premium, adotam a pratica da moagem fina (0,6 - 0,8mm).

Em geral, a moagem dos alimentos ocorre a 1,6 mm, e sabe-se que a
reducdo do didmetro das particulas dos constituintes da racdo animal ndao tem por
objetivo principal a alteracdo das caracteristicas nutricionais do produto, mas sim a
melhoria dos aspectos visuais do mesmo (BAZOLLI, 2007).

3.2.1 Processo de moagem

Nas fabricas de ra¢gbes animais, 0 equipamento mais utilizado para reducao
do tamanho das particulas € o moinho de martelos (Figura 4), por conta de sua
versatilidade na moagem de diferentes materiais e também facilidade de
manutencdo. O moinho de martelos resume-se em um conjunto de facas rombas ou
“‘martelos”, com alguns milimetros de espessura, perfiladas paralelamente umas as
outras, e presas a um eixo de alta rotacdo. Ha uma peneira que esta fixada abaixo
deste sistema, e apresenta forames com diferentes dimensdes, conforme o grau de

moagem que se espera obter (FRAIHA, 2005).

Figura 4 — Moinho de martelos.

Fonte: Site Metdlica. Disponivel em: <http://wwwo.metalica.com.br/artigos-tecnicos/britadores-e-
moinhos> Acesso em: 06 de jun. 2019.



http://wwwo.metalica.com.br/artigos-tecnicos/britadores-e-moinhos
http://wwwo.metalica.com.br/artigos-tecnicos/britadores-e-moinhos
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A matéria prima penetra na camara de moagem pela acdo da gravidade e
entra diretamente em contato com a extremidade funcional dos martelos em alta
rotacdo. Parte do material sera reduzido ao estado semi-moido ou totalmente moido
pela acdo dos martelos, podendo ser influenciado pelas caracteristicas do material.
Esta é a Unica etapa pela qual o material é propelido contra os forames da peneira.
Em seguida, o material é puxado pelos martelos para a zona de aceleracao, em que
as particulas equiparam a velocidade do martelo em rotacdo, que acontece no
decorrer de um pequeno percurso da rotagcdo simultdneo aos martelos que
continuam o trabalho de reducéo das particulas pelo atrito da massa tangenciando a
peneira perfurada. A medida que a particula reduz de tamanho, ela se afasta da
acao dos martelos e aproxima-se da peneira, reduzindo sua velocidade pelo atrito,
gue possibilita que a mesma seja expulsa pelos forames da peneira por acdo da
forga centrifuga e pressao. Para preservar a maior eficiéncia do processo a energia
de deformacao deve ser mantida no menor nivel, que € proporcionado pelas altas
velocidades dos martelos (FRAIHA, 2005).

A fim de otimizar a eficiéncia econémica deve-se atentar a competéncia do
processo de moagem, que varia conforme o ingrediente utilizado e possui uma
influéncia direta na produtividade e consumo de energia dos moinhos de martelos,
também podendo variar pela area util da peneira, pela velocidade periférica dos
martelos, pela disposicdo dos martelos e também pela velocidade do alimentador.
Outro fator importante € a velocidade e disposi¢cdo dos martelos do moinho, pois
guanto maior a velocidade periférica, maior serd o impacto com o ingrediente, e
consequentemente menor o tamanho de particula e maior eficiéncia do moinho. A
relacdo da éarea util da peneira tera um aumento de capacidade de saida de
ingrediente quanto maior for sua area perfurada, aumentando significativamente a
producdo. A velocidade do alimentador dos ingredientes na camara do moinho é
algo que deve ser constante e uniforme, como sua correta distribuicdo de

ingredientes por toda a area da peneira (BAZOLLI, 2007).
3.3 Granulometria
A granulometria refere-se a acdo de medir o tamanho das particulas. Logo

ap6s a moagem o material desloca-se ao peneiramento, que indicara o tamanho das

particulas dos ingredientes, e, portanto, poderao influenciar na digestibilidade dos
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nutrientes e na maximizacao pela resposta do animal. O tamanho das particulas
também pode influenciar no consumo de energia elétrica nos equipamentos.
Nutricionalmente, quanto menor for o tamanho da particula do alimento, maior seré o
contato com os sucos digestivos e assim contribuindo a digestdo e absorcdo. Em
contrapartida, em produtividade, quanto maior o tamanho das particulas maior a
economia de energia e maior eficiéncia de moagem (BELLAVER & NONES, 2000).

Portanto, para se atingir uma adequada mistura de racdo, é desejavel que o
tamanho das particulas dos ingredientes tenha pouca variabilidade e uma
distribuicdo normal na mistura. Logo, deve-se atentar a granulometria dos
ingredientes utilizados, pois € um fator a ser ponderado previamente a mistura
(BELLAVER & NONES, 2000).

3.4 Digestibilidade

A avaliacdo nutricional é essencial, visto que proporciona a alimentacdo dos
animais com maior precisao e eficiéncia. A digestibilidade é definida como sendo a
fracdo do alimento consumido que ndo é recuperada nas fezes, e, portanto sendo
considerada como percentagem da ingesta, nomeada como coeficiente de
digestibilidade (ANDRIGUETTO, 1934).

A digestibilidade € um dos principais parametros para avaliar nutricionalmente
alimentos destinados a caes, pois mostra o real aproveitamento pelo organismo

animal, através da absorcéo dos nutrientes (JOSE, 2009).

3.4.1 Carboidratos

Os carboidratos sao as principais fontes de energia para os mamiferos, e
podem ser divididos segundo o numero de acgucares que os formam (BAZOLLI,
2007). E o principal componente de energia das plantas, atingindo 60% a 90% do
peso de matéria seca (MS). A classe dos carboidratos compreende o0s elementos
carbono, hidrogénio e oxigénio (CASE et al. 2011).

Dividem-se em monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e

polissacarideos. Os monossacarideos séo constituidos por carboidrato com somente
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um acucar, ja os dissacarideos sdo formados por dois agucares, 0s oligossacarideos
sdo os carboidratos que sdo constituidos por trés a dez acgucares, e por fim, os
polissacarideos, que sdo constituidos por mais de dez aglcares na sua Composi¢ao,
e deste Ultimo consta o amido (BAZOLLI, 2007).

Ha outra classificagdo dos carboidratos, em que sao classificados como
polissacarideos ndo amilaceos e amidos, em raz&o do tipo de ligacdo quimica entre
seus aclcares e sua consequente suscetibilidade a digestdo enzimatica pelos
mamiferos. Os polissacarideos ndo amilaceos, conhecidos como fibras, possuem a
ligagdo beta (1-4) que une seus agucares e ndo S80 acessiveis as enzimas
digestivas pelos monogastricos, mas sim somente pelas enzimas bacterianas e
fungicas. Como exemplo a celulose, a hemicelulose e a cutina, sendo localizadas na
parede externa das sementes dos cereais, no caule de gramineas e leguminosas e
na madeira de arvores. Enquanto os amidos sdo polissacarideos que possuem a
ligacdo alfa, e diferentemente das fibras estes séo acessiveis a digestao enzimatica
pelos monogastricos (BAZOLLI, 2007).

O amido representa a maior fonte de energia nas racdes extrusadas, cerca de
40 a 55% da matéria seca, concedendo 30 a 60% de sua energia metabolizavel
(CARCIOFI, 2008).

3.4.1.1 Amido

O amido nas plantas encontra-se na forma de granulos, que sao formados por
dois tipos de polimeros (Figura 5), a amilose e a amilopectina (BAZOLLI, 2007;
NELSON & COX, 2014). A forma altamente ordenada desse granulo de amido
concede a birrefringéncia, tipicamente de substancias cristalinas. Os granulos de
amido sdo insollveis em agua a temperatura ambiente, provavelmente devido as
varias pontes de hidrogénio presentes em sua estrutura e isto limita o uso de
granulos crus na alimentacéo animal (ROBERTI FILHO, 2013).

A amilose constitui-se de cadeias longas, ndo ramificadas, de residuos de D-
glicose conectadas por ligacBes alfa (1-4), com massas moleculares que variam
entre alguns milhares e até mais de um milhdo de daltons. E em relacdo a
amilopectina, esta € altamente ramificada, suas ligacdes glicosidicas que unem 0s

residuos de glicose sucessivos nas cadeias de amilopectina sdo alfa (1-4) e ja nos
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pontos de ramificacdes, que ocorrem a cada 24 a 30 residuos, sado ligacbes alfa (1-
6), e pode ter massa molecular até 200 milhdes de daltons (NELSON & COX, 2014).

Figura 5 — Polimeros de amilose e amilopectina e seu agrupamento.
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Fonte: NELSON & COX (2014).

No animal, o amido ingerido na dieta € hidrolisado por alfa-amilases, enzimas
gue rompem as ligacdes glicosidicas alfa (1-4) nas unidades de glicose (NELSON &
COX, 2014). Pelo fato da auséncia de amilase salivar, em cdes e gatos a digestao
deste inicia-se no estbmago (ROBERTI FILHO, 2013).

Ainda que exista a vulnerabilidade a acdo enzimatica pelos monogastricos,
existe uma porcdo do amido que é resistente a hidrdlise, e essa digestao incompleta
pode ser por duas razdes, que se divide entre os fatores intrinsecos e 0s extrinsecos
(BAZOLLI, 2007).

Nos fatores intrinsecos envolve-se a inacessibilidade fisica do amido, ou seja,
guando o amido encontra-se envolvido por uma estrutura celular, como nos gréos e
sementes integrais ou parcialmente moidas, que se tornam inacessiveis a acao
enzimatica. Outro fator é a resisténcia dos granulos a acdo enzimatica, pois depende
de sua composicdo em amilopectina e amilose e de sua estrutura cristalina, essa
ultima tendo relagdo com a difracdo aos raios-X, pois as diferentes formas dos
granulos conferem maior resisténcia a acdo enzimatica. O ultimo fator, a formacao

7

do amido retrogradado, que € a associacdo das moléculas de amilose e
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amilopectina, formado enquanto ocorre o resfriamento do amido gelatinizado,
acontecendo assim a sua recristalizacdo e tornando-o mais resistente a digestéo
(BAZOLLI, 2007). Sendo assim, a estrutura torna-se resistente a hidrolise pela
amilase, chamada de amido resistente, uma porcao de amido formado que passa
intacto pelo intestino delgado. Considera-se também como amido resistente gréos
inteiros ou grosseiramente moidos, pois estes também se apresentam mais
inacessiveis a acdo das enzimas (ROBERTI FILHO, 2013).

Nos fatores extrinsecos, constam o tempo de transito intestinal, a
concentracdo de amilase disponivel para quebrar o amido e também a presenca de
componentes que possam retardar a hidrolise enziméatica advindos da dieta, fatores
esses que podem levar a uma menor digestibilidade do amido no intestino delgado
(BAZOLLI, 2007).

O amido contribui para a expanséo e ligacdo do produto final. A fracdo de
amilose possui propriedades de ligacdo maiores do que a fracdo de amilopectina.
Elevar o teor de amido pode favorecer a diminuicdo da densidade aparente dos
produtos extrusados. Tipicamente o0s niveis de amido sdo 30% em alimentos para
gatos e cdaes filhotes e 40% nos demais alimentos secos para caes (ROKEY;
PLATTNER; SOUZA, 2010).

Segundo Svihus, Uhlen e Harstad (2005) a distribuicdo e a forma do tamanho
dos granulos de amido sao consideradas importantes para as propriedades
funcionais do amido, pois estes variam entre os graos cereais. O tamanho do
granulo de amido pode afetar a digestibilidade, uma vez que a relacdo entre a area
de superficie e o volume de amido, e assim o contato entre o substrato e a enzima,
diminui a medida que o tamanho do granulo aumenta. Portanto, cereais com
pequenos granulos (aveia e arroz) tém maior digestibilidade do que milho, trigo e
batata com maiores granulos de amido.

A maioria dos amidos gelatinizara quando aquecido acima de 80°C. A
gelatinizacdo aumenta acentuadamente a susceptibilidade a degradacdo amilolitica
devido a perda de estrutura cristalina. O processamento da extrusora geralmente
resulta em uma gelatinizacdo e desintegracdo mais completa dos granulos de amido
(SVIHUS; UHLEN; HARSTAD, 2005).
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3.5 Avaliacdo da influéncia da moagem na digestibilidade dos nutrientes em
racoes extrusadas para caes e gatos

Diversos autores como Bazolli (2007), Hilcko et. al (2009) e Roberti Filho
(2013) que realizaram estudos com diferentes didmetros geomeétricos medios
(DGM), determinados pela porcentagem de particulas retidas em um conjunto de
peneiras, dos principais ingredientes amilaceos das ra¢des utilizadas no processo de
extrusdo destinadas a cédes, com o intuito de se analisar os aspectos digestivos.
Outro estudo relacionado avaliou essa influéncia em racdes para gatos
(GONCALVES, 2016).

Segundo a pesquisa realizada por Bazolli (2007), teve-se como obijetivo
avaliar nas racOes extrusadas para caes, a influéncia do grau de moagem em trés
fontes de amido, o arroz, o milho e o sorgo pela medicdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA). O DGM dos ingredientes foi definido através do uso
de um conjunto de peneiras, gerando DGM de 277, 311, 521 ym para o arroz, 360,
451, 619 pm para o milho e 314, 439, 594 ym para o sorgo (Tabela 1). As dietas
foram preparadas numa extrusora experimental de rosca simples. As dietas

experimentais foram analisadas com relacédo a sua composicdo quimica (Tabela 2).

Tabela 1 — Resultados dos testes de granulometria das fontes de carboidratos utilizados na
fabricacdo das dietas experimentais.

Porcentagem retida em cada peneira
Peneira ARROZ MILHO SORGO
ABNT mm Fina! Média?2 Grossa® Fina! Média?2 Grossa® Fina! Média? Grossa?
14 1,400 0,0 0,4 2,4 0,3 0,9 2,4 0,0 0,8 1,2
16 1,200 0,1 0,6 2,7 0,2 0,7 2,7 0,2 0,8 2,3
18 1,000 0,2 1,9 10,0 0,2 14 12,1 0,3 3,0 11,9
25 0,710 0,3 42 18,2 0,3 4,0 16,3 0,4 7,6 19,8
35 0,500 34,7 34,7 34,8 375 48,2 41,8 36,4 46,3 41,3
60 0,350 4,7 6,2 55 14,9 15,6 7,3 8,2 7,0 5,4
120 0,125 38,3 31,7 18,4 43,3 27,4 16,0 425 26,6 12,4
fundo 0 21,7 20,3 8,0 3,2 1,9 1,6 12,0 7,9 5,6
DGM 277 311 521 360 451 619 314 439 594
DPG 2,6 2,6 25 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,2
DGM = diametro geométrico médio

DPG = desvio padrdo geométrico
1 peneira de 0,8 mm de abertura
2 peneira de 1,5 mm de abertura
3 peneira de 3,0 mm de abertura

Fonte: Adaptado de Bazolli (2007).
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Tabela 2 — Composicao quimica das dietas experimentais.
Composicado quimica analisadat

ARROZ MILHO SORGO
Fina Meédia Grossa Fina Média Grossa Fina Meédia Grossa
MS (%) 92,9 93,2 92,3 92,9 92,6 93,2 92,2 92,3 93,1
Nutriente Valores sobre a matéria seca
PB (%) 26,4 26,0 25,4 26,8 27,1 27,3 28,2 27,7 27,9
EEA (%) 11,6 11,6 12,0 12,0 12,8 12,1 13,0 12,6 13,8
FB (%) 5,6 6,5 5,8 29 29 29 3,0 29 29
MM (%) 7.9 7.6 7.6 7,6 7.6 7.7 7.8 7.9 8,0
FDT (%) 5,9 6,7 6,5 6,4 6,7 6,9 6,7 6,2 6,4
Amido (%) 42,7 41,6 42,7 44,3 429 43,1 414 427 41,0

Gelatinizagdo 90,6 80,1 76,8 79,9 73,8 63,2 86,7 71,7 62,4
EB (kcal/kg) 4453 4472 4449 4462 4500 4516 4453 4497 4498

1 Foram feitas trés dietas com composi¢éo de ingredientes idénticas, variando quanto ao grau de moagem das

fontes de amido (neneira de 0.8mm. 1.5mm e 3.0mm).

Fonte: Adaptado de Bazolli (2007).

Tabela 3 — Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia bruta das racdes
experimentais. Valores médios.
Coeficientes de Digestibilidade Aparente (%)
MS MO  Amido ENN PB EEA FB EB

Arroz
Fina 79,6 834 99,49 89,7 84,1 94,9 1,6 84,8
Média 79 82,7 99,59 89,6 84,0 94,9 5,0 84,1
Grossa 79,8 83,1 99,48 89,8 81,9 95,3 10,4 81,9

Média do Ingrediente 79,5 83,1* 9952* 897* 833" 950 57*% 837"
Milho

Fina 805 845 9950 885 810 937 8,4 85,0

Média 821 858 9949 892 828 941 180 86,2

Grossa 759 799 9741 834 762 91,0 9,0 80,4
Média do Ingrediente 795" 834" 0988°® 87,0° 800° 929° 118* 839"
Sorgo

Fina 832 870 9966 906 836 943 289 86,7

Média 799 841 9907 881 80,1 928 149 844

Grossa 759 800 9783 837 749 914 142 8072°

Média do Ingrediente  79,7% 837" 989° 875° 795° 928° 193° 837"

MS= matéria seca, MO= matéria organica, ENN= extrativos ndo nitrogenados, PB= proteina bruta, EEA=

extrato etéreo acido, FB= fibra bruta, EB= energia bruta.
A, B - Médias na mesma coluna sem uma letra mailscula em comum diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p<0,05). Resultados validos entre as diferentes fontes de amido.

Fonte: Adaptado de Bazolli (2007).

Bazolli (2007) destacou em seu trabalho que ndo houve diferenca no CDA da

MS entre as fontes de carboidratos (Tabela 3). Todavia, verificou-se diferenca entre
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as moagens e interagcdo entre as suas fontes de carboidratos com as diferentes
moagens.

Portanto, observou-se efeito da moagem conforme a fonte de carboidrato
utilizado na dieta.

A moagem nao afetou o CDA da MS e da MO das dietas com arroz. Ja em
dietas a base de milho, obteve-se melhora conforme havia redu¢édo do DGM. Para o
sorgo, foi percebido melhora no CDA dos nutrientes conforme redugcéo do DGM.

Houve diferenca no CDA do amido e do ENN entre as fontes de carboidratos,
sendo similares para as dietas com milho e sorgo, e melhores para a dieta a base de
arroz. Esse efeito, entretanto, é referente ao ingrediente utilizado, visto que a
reducdo das particulas ndo resultou em aumento do CDA do Amido e do ENN dos
nutrientes nas dietas com a fonte de arroz, e ja para o sorgo a digestibilidade foi
maior conforme menor a granulometria (Figura 6).

N&o houve efeito da moagem no CDA do EEA e PB nas dietas a base de
arroz, contudo, o CDA desses nutrientes foi maior do que nas dietas a base de milho
e sorgo.

Com relacdo a FB, esta apresentou alta variacgdo no CDA, ndo tendo
influéncia nas dietas com fonte de arroz e milho, mas para as dietas contendo sorgo
obteve-se melhora com a menor granulometria.

A reducdo do DGM dos ingredientes melhorou também a gelatinizacdo do
amido durante o processo da extrusdo. Houve influéncia do indice de gelatinizacéo
sobre a digestibilidade dos ingredientes, sendo similar a reducdo do tamanho das

particulas.

Figura 6 — Representagdo grafica dos valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) do amido das dietas experimentais.
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Fonte: BAZOLLI (2007)

Em outro estudo, Hilcko et al (2009) avaliaram os efeitos da granulometria da
dieta sobre a digestibilidade e a metabolizabilidade da energia de racdes secas
extrusadas para caes. A energia metabolizavel foi estimada segundo a AAFCO
(2004): EM (kcal g-t)={kcal g-* EB ingerida — kcal g-* EB das fezes — [(g PB ingerida
— g PB das fezes) x 1,25kcal g-]}/g racdo ingerida. E os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) das dietas, foram determinados conforme equacgao:
CDA% = [(nutriente ingerido — nutriente excretado)/ nutriente ingerido] x 100.

Dos ingredientes utilizados na dieta, o milho foi a principal fonte de amido.
Estes foram moidos em peneiras de 0,8; 1,0; 1,2 e 1,5 mm, obtendo racbes com
DGM de 468, 476, 499 e 588 um, respectivamente.

Ocorreu uma relacdo negativa entre o0 DGM e os CDA da PB, EEA, ENN e
metabolizabilidade da energia. O aumento na granulometria da dieta resultou em
reducédo na digestibilidade dos nutrientes e na energia metabolizavel (Tabela 4). Nao
foi observado efeito do DGM sobre o CDA da MS. Ja para o CDA da FB apresentou
alto coeficiente de variacdo que pode estar atribuido aos baixos teores de fibra das

dietas.
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Tabela 4 — Coeficientes de digestibilidade aparente e energia metabolizavel das dietas experimentais.

Parametros DGM (um)
468 476 499 588
Consumo de matéria seca 1461 1436 1462 1473
Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Matéria seca 88,27 87,55 86,24 86,51
Proteina bruta 76,63 73,57 73,38 70,29
Extrato etéreo acido 72,41 70,00 65,96 66,78
Fibra bruta 56,11 67,55 62,56 81,98
Extrativos nédo nitrogenados 80,29 79,28 77,89 74,14

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2840,08 2769,03 2727,36  2607,15

DGM - Diametro geométrico médio
Fonte: Adaptado de Hilcko (2008).

O grau de gelatinizacdo do amido tem relac&o inversamente proporcional ao
tamanho do gréo, visto que quanto menor a particula, maior sera sua area superficial
especifica e consequentemente maior superficie de exposicdo a temperatura,
notando-se aumento na digestibilidade dos alimentos quando utilizadas particulas de
menor granulometria.

Os resultados obtidos explicitam a possibilidade de ocorréncia de prejuizos ao
desenvolvimento dos animais, por meio da reducdo do aproveitamento dos
nutrientes da dieta, quando ha utilizacdo de ingredientes grosseiramente moidos. A
EM diminuiu com o maior DGM. Pdde-se observar o aumento linear da eficiéncia de
utilizacdo da energia advinda dos alimentos por parte dos animais, ocasionado pela
reducdo do tamanho das particulas (HILCKO et al., 2009).

E importante considerar o grau de moagem dos ingredientes no processo
industrial, haja vista que, quando se utiliza particulas de menor granulometria na
dieta, melhora-se a digestibilidade dos nutrientes, mas ocorre também maior gasto
de energia e menor eficiéncia do processo produtivo na fabrica. Desta forma, séo
necessarios mais estudos relacionados as diferentes granulometrias para caes, e a
avaliacdo de diferentes ingredientes, taxa de passagem, qualidade do extrusado e
ponto 6timo entre digestibilidade e eficiéncia produtiva na fabrica de racdo (HILCKO
et al., 2009).

Roberti Filho (2013) comparou dietas para cédes a base de milho moidas no
moinho de martelos com quatro diferentes tamanhos de peneira, 0,5, 0,8, 1,4 e 2
mm, e com quatro diferentes DGM: 169, 248, 252, 290 ym e duas configuracdes de

extruséo (Tabela 5 e 6).
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Tabela 5 — Distribuicdo do tamanho de particulas, didametro geométrico médio (DGM) das dietas
experimentais para cées.

Tamanho da peneira do moinho, mm

Item 0,5 0,8 14 2,0
Abertura de peneira, ym % de particulas retidas

1000 0,0 0,0 0,1 1,2

500 0,2 15,2 17,3 26,0

250 20,4 33,6 31,8 26,1

105 62,9 40,2 36,0 38,3

Fundo 16,6 111 14,9 8,4

DGM, pm 169 248 252 290

Fonte: Adaptado de Roberti Filho (2013).

Tabela 6 — Composicao quimica e parametros de qualidade das dietas experimentais para caes.
Tamanho da peneira do moinho, mm
Item 0,5 0,8 14 2,0
Configuracdo da extrusora
At B2| A B | A B | A B
Composicao Quimica, % sobre a matéria seca

Matéria seca 949 940 946 950 943 943 943 950
Matéria mineral 69 69 6,7 67 7,5 7,5 7,1 7,1
Proteina bruta 245 246 252 252 247 249 243 239
Extrato etéreo hidrélise acida 134 142 146 153 152 149 16,2 14,6
Amido 423 40,8 421 408 410 403 413 415
Fibra dietética 12,1 128 116 135 12,7 135 101 119
Parametros de qualidade de processamento

Densidade do croquete, g/L 360 340 390 360 430 440 425 390
Gelatinizagc&o do amido, % 84,6 89,7 80 87,00 7324 77,61 664 7533
Amido resistente, % 059 056 145 0,74 19 126 3,39 1,86
Forca de corte, kgf 296 321 328 391 358 307 356 3,08

1 Saida da matriz com 63,6 mm?2 de area aberta
2Saida da matriz com 23,7 mm2 de area aberta

Fonte: Adaptado de Roberti Filho (2013).

O autor verificou que a configuracdo da extrusora apresentou efeito negativo na
gelatinizacdo do amido, mas ndo modificou a digestibilidade dos nutrientes. A
restricdo da area aberta da extrusora elevou em 6 pontos de porcentagem a
gelatinizacdo do amido, mas o aumento do DGM reduziu esta em 20 pontos de
porcentagem.

A digestibilidade dos nutrientes diminuiu conforme os tamanhos das particulas
da dieta aumentaram (Tabela 7). A diminuicdo da digestibilidade analisada foi

relacionada a diminuicdo na gelatinizacdo do amido (de 86% para 69%) e a
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indisponibilidade dos gréanulos inteiros, grosseiramente moidos por conta do
aumento do tamanho das peneiras.
Tabela 7 — Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas experimentais moidas em

diferentes tamanhos de peneira e extrusadas sob duas conformacdes de extrusora, fornecidas para
cées.

Item Configuracéao Tamanho da peneira, mm
da extrusora 0,5 0,8 14 2,0
Consumo de racao, g/cao/d
A (63,6 mm?)t 227,6 2315 246,0 2409
Matéria Seca B (23,7 mm32)t 248,2 226,3 228,2  240,7
Média 237,9 228,9 237,1 2408
Coeficientes de digestibilidade aparente
A (63,6 mma)t 81,5 82,3 78,3 79,6
Matéria Seca B (23,7 mm3)t 85,6 80,9 78,9 81,2
Média 81,7 81,6 78,6 80,3
A (63,6 mm?) 85,2 85,7 82,6 83,4
Matéria organica B (23,7 mm3)t 85,6 84,7 83,4 84,9
Média 85,4 85,2 83,0 84,1
A (63,6 mm?) 84,6 84,2 80,9 81,4
Proteina bruta B (23,7 mm3)t 85,4 84,4 82,2 83,0
Média 85,0 84,3 81,5 82,2
A (63,6 mma)t 91,2 92,6 89,9 91,2
Gordura B (23,7 mm?2)t 92,2 91,1 91,0 90,3
Média 91,7 92,2 90,6 90,7
A (63,6 mm?)t 99,9 99,9 99,9 99,9
Amido B (23,7 mm3)t 99,9 99,9 99,9 99,9
Média 99,9 99,9 99,9 99,9
A (63,6 mm?)t 85,7 85,9 82,9 83,8
Energia B (23,7 mm?2)! 85,8 85,1 83,7 85,2
Média 85,8 85,5 83,3 84,5

1Saida da matriz com 63,6 mmz2 de area aberta
2Saida da matriz com 23,7 mmz2 de area aberta

Fonte: Adaptado de ROBERTI FILHO (2013).

Goncalves (2016) formulou uma dieta a base de milho, para manutencao de
gatos, moida em moinho de martelos com dois tamanhos diferentes de peneiras: 0,5
ou 1,2 mm, obtendo dois DGM, 195 um e 254 um, respectivamente (Tabela 8).
Estas duas misturas com DGM diferentes foram extrusadas em extrusora de rosca
Unica, utilizando seis configuracdes diferentes de matriz, com seis areas abertas: 59;
118; 177; 236; 294; 353 mm?/ton/h. Para obter a area aberta da extrusora desejada,
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foram utilizados os seguintes diametros abertos: 7.1; 14,1; 21,3; 28,3; 35,3 e 42,4

mma2.

Tabela 8 - Distribuicdo granulométrica das misturas de matérias-primas trituradas com peneiras de
0,5e1,2mm.

Tamanho da peneira da tela

ltem do moinho de martelo (mm)
0,5 1,2
Tamanho da tela de peneira (um) Particulas retidas (%)
1000 0,0 0,0
840 0,0 0,0
595 0,0 3,0
500 0,0 5,0
420 0,0 9,9
297 2,0 13,9
210 43,9 35,6
125 52,0 29,7
fundo 2,0 3,0
Diametro geométrico médio (um) 195 254
Desvio padrao geométrico (um) 1,33 1,58

Fonte: Adaptado de Goncalves (2016).

A gelatinizacdo do amido e a digestibilidade in vitro (Tabela 9) da matéria
organica ndo foram influenciadas pela area aberta da extrusora, apenas pelo
tamanho das particulas das matérias-primas. Alimentos com DGM de 195 um
apresentaram grau de gelatinizacdo do amido quase 9 pontos percentuais maior que
os alimentos com DGM de 254 pym. A maior digestibilidade in vitro da matéria
organica também foi verificada para os alimentos com DGM de 195 um.

O DGM das matérias-primas influenciou todos os parametros da
macroestrutura da racdo. Obteve-se maior expansao de kibble no DGM de 195 um,
correlacionado aos varios resultados, incluindo a maior gelatinizacdo do amido.

Avaliacdo da digestibilidade dos gatos (Tabela 10), verificou-se interacdo
entre tamanho de particula de matéria-prima e a area da extrusora para MS, MO e
PB. Para os alimentos extrusados com area de producdo mais restritiva (de 59
mm?z/ton/h), a matéria-prima moida a 195 ym de DGM resultou em menor
digestibilidade da MS, MO e proteina bruta do que a ragdo mais grossa (254 ym de
MGD).

Gongalves (2016) avaliou apenas dois tamanhos de particulas da matéria-

prima, e o tratamento com maior tamanho de matéria-prima (DGM de 254 um), foi
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menor que o menor tratamento testado por Bazolli (2007) que foi de 360 um para a
dieta a base de milho e Hilcko et al. (2009), que foi de 468 ym. Dessa maneira, é
possivel que a matéria-prima utilizada tenha sido reduzida o suficiente para ser
digerida adequadamente pelos gatos, pois apenas 8% das particulas de matéria-
prima eram maiores que 500 um nos alimentos com DGM de 254 ym.

A gelatinizacdo do amido € uma analise que pode ser usada para monitorar o
processamento da extrusdo. Aparentemente, 88,5% de gelatinizacdo do amido
parece ser adequado a digestibilidade dos nutrientes mas a combinacdo de
gelatinizacdo muito alta do amido (> 95%) e DGM muito baixo pode ser indesejavel,
pois a digestibilidade dos nutrientes pelos gatos ndo melhora quando a
gelatinizagcdo do amido ultrapassa 88,5% ou quando o DGM ¢é reduzido abaixo de
254 um. Destaca-se que a gelatinizacdo muito alta, em uma mistura de matéria-
prima que nao € muito fina com DGM de 254 um, ndo reduziu a digestibilidade da
proteina, provavelmente devido a ndo favorecer o desenvolvimento de danos as

proteinas.

Tabela 9 - Caracteristicas de um alimento para gato moido com dois didmetros geométricos médios
(DGM) de matérias-primas e extrusados com seis areas abertas de extrusora.

Area aberta da extrusora (mm2ton/h)

ltem DGM 59 118 177 236 294 353
(um)

Gelatinizacao do amido (%)
195 95,3 96,0 97,3 959 96,7 96,2
254 89,4 86,3 86,5 87,8 87,3 885
Média 92,4 91,2 919 919 920 924

Digestibilidade In Vitro da matéria organica
195 0,862 0,860 0,858 0,853 0,871 0,875
254 0,853 0,849 0,843 0,854 0,845 0,848
Média 0,856 0,855 0,851 0,854 0,858 0,862

DGM= Diametro geométrico médio da matéria prima.

Fonte: Adaptado de Gongalves (2016).
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Tabela 10 - Consumo e digestibilidade aparente total do trato e caracteristicas fecais de alimentos
para gatos moidos a dois diametros geométricos médios (DGM) de matérias-primas e extrusados

com duas areas abertas de extrusora.

Area aberta da extrusora (mm2/ton/h)

ltem DGM (um) 59 353

Ingestéo de alimentos (g de MS/kg/d)
195 115 12,0
254 10,8 11,3
Média 11,2 11,7

Digestibilidade aparente total do trato
195 0,768 0,793
Matéria seca 254 0,804 0,803
Média 0,786 0,798
195 0,812 0,832
Matéria organica 254 0,844 0,841
Média 0,828 0,837
195 0,888 0,893
Gordura bruta 254 0,898 0,915
Média 0,893 0,904
195 0,801 0,831
Proteina bruta 254 0,851 0,836
Média 0,826 0,834
195 0,999 0,999
Amido 254 0,999 0,999
Média 0,999 0,999
195 0,834 0,854
Energia bruta 254 0,870 0,860
Média 0,852 0,857
195 0,649 0,652
Umidade 254 0,616 0,656
Média 0,633 0,654

DGM= Diametro geométrico médio da matéria prima.
Fonte: Adaptado de Gongalves (2016).
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4 CONCLUSAO

Com relacdo aos diferentes gréaos utilizados, como o arroz, milho e sorgo,
estes ndo apresentaram diferenca no CDA. Entretanto, se obteve diferenca entre o
CDA e a interagcdo destes com as moagens dos ingredientes. A reducdo do DGM
nao resultou em aumento de digestibilidade das dietas com arroz, ja para o milho e o
sorgo a digestibilidade foi maior conforme menor granulometria. O que pode estar
relacionado ao menor tamanho de granulo de amido, pois cereais com pequenos
granulos como o arroz tém maior digestibilidade do que o do milho que possui
granulos maiores.

Ha elevado aumento na digestibilidade do milho, este sendo o principal
ingrediente amilaceo utilizado, quando ha a reducdo na granulometria da dieta para
cées. Nao foram verificados para gatos os mesmos valores de DGM que para cées.
Entretanto, os valores avaliados apresentaram também aumento na digestibilidade
guando esses eram reduzidos de tamanho. A reducdo do tamanho de particula
favoreceu também a gelatinizacdo do amido. A boa moagem parece mais importante
do que a configuracdo da extrusora (reducédo da area aberta) pois tem mais efeito
sobre a digestibilidade. Aparentemente, 0 aumento de pressdo na extrusora pela

reducdo da area aberta ndo aumenta a gelatinizacdo do amido.
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