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GRANULOMETRIA NA RACAO DE CAES

Autor: Karini Portela Hilcko
Orientador: Alex Maiorka
Co-orientador: Simone Gisele de Oliveira

RESUMO - A granulometria representa o tamanho dos granulos moidos e € expressa
pelo Diametro geométrico médio (DGM). A moagem tem como objetivo reduzir as
particulas dos ingredientes, melhorando sua mistura, o0 processo de extrusao, a
gelatinizagao do amido, a qualidade do extrusado e a digestibilidade da racao. Apesar da
importancia do tamanho das particulas dos ingredientes da racado, ha escassez de
informacoes na literatura sobre os graus de moagem que permitam o melhor
aproveitamento dos nutrientes pelos caes. Sendo assim, este estudo teve como objetivo
avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes,
metabolizabilidade da energia e qualidade das fezes de caes alimentados com ragoes
secas extrusadas com diferentes granulometrias. Oito caes foram distribuidos em
delineamento quadrado latino duplo (4 x 4). Os ingredientes das dietas foram moidos em
peneiras de: 0,8; 1,0; 1,2 e 1,5mm, sendo as granulometrias das racoes expressas em
DGM, originando os tratamentos: 468, 476, 499 e 588um, respectivamente. Os resultados
dos CDA, energia metabolizavel e consumo de matéria seca (CMS) foram comparados
pelo teste Tukey e por andlises de correlagdo e regressao. Os dados de escore fecal
foram avaliados pelo teste Qui-quadrado. As analises de correlagao e de regressao linear
demonstraram haver relagao negativa entre DGM e os CDA da proteina bruta, extrato
etéreo 4cido, extrativos nao nitrogenados e energia metabolizavel. Nao foi observado
efeito do DGM sobre o CMS e o CDA da matéria seca. Houve piora na qualidade das
fezes & medida que aumentou o DGM das racgoes. Portanto, pode-se concluir que a
menor granulometria da racao esta relacionada ao melhor aproveitamento dos nutrientes

e energia da dieta e producao de fezes de melhor qualidade.

Palavras-chave: Diametro Geométrico Médio (DGM), tamanho de particulas, moagem,
digestibilidade
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PARTICLE SIZE IN DOG FOODS

Author: Karini Portela Hilcko
Adviser: Alex Maiorka
Co-Adviser: Simone Gisele de Oliveira

ABSTRACT - Particle size represents the size of milling grains and it is expressed
by Geometric Mean Diameter (GMD). Milling has the objective to reduce particles of
the ingredients to improve mixture, extrusion process, starch gelatinization, extruded
quality and food digestibility. Even thought the importancy of particles size of food
ingredients there are a lack of information on literature about degrees of milling that
improve the use of nutrients by dogs. This study aimed at evaluating the coefficients
of apparent digestibility (CAD) of nutrients, energy metabolizability and fecal quality
of dogs fed extruded dry foods with differents particles size. Eight dogs were
distributed in a double latin square desing (4 x 4). The ingredients of diets were
ground in sleves of: 0,8; 1,0; 1,2 and 1,5mm, being the particle size of diets
expressed in GMD, with treatments: 468, 476, 499 and 588um, respectively. The
results of CAD, metabolizable energy and dry matter intake (DMI) were compared by
Tukey's test and correlativeness and regression assay. The results of fecal score
were evaluated by Chi-square test. The correlativeness and regression assay
showed to have a negative relationship betwen GMD and CAD of crude protein, acid
ether extract, nitrogen free extract and metabolizable energy. It was not observed
effect of GMD on IDM and CAD of dry matter. There was lower fecal score with
increasing GMD of foods. Therefore, it can be conclude that the lowest particle size
of food resultes in better use of nutrients and energy of diet and production of drier
feces.

Key words: Geometric Mean Diameter (GMD), particle size, milling, digestibility



CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

O segmento brasileiro de alimentos para caes e gatos tem apresentado
expressivo crescimento nos ultimos anos, contando com uma ampla variedade de
alimentos comerciais para estes animais. Esta recente evolucao tem exigido cada
vez mais pesquisas na area de nutricao e dietética dos animais de companhia, a fim
de se obter informacoes mais precisas sobre suas necessidades nutricionais,
biodisponibilidade dos nutrientes nos ingredientes e processamento de racoes,
garantindo alimentos de qualidade, que além de suprir as exigéncias, promovam a
saude e o bem estar animal.

A producao de racoes segue as regras de um mercado competitivo que exige
reducao nos custos sem comprometer a qualidade do produto final. Sendo assim é
necessario que as empresas produtoras de racdes possuam total controle da
qualidade dos ingredientes recebidos e de todo o processo produtivo, a fim de
garantir a qualidade dos alimentos produzidos (BELLAVER & NOMES, 2000).

O processamento dos alimentos visa mudar a estrutura fisica e/ou quimica
dos ingredientes, a fim de melhorar o processo digestivo e o aproveitamento dos
nutrientes pelo animal. As diferentes formas de processamento séo: redugéao do
tamanho de particulas misturas, aglomeracao e tratamento por calor € pressao
(ESMINGER, 1985).

A eficiéncia do processo produtivo de alimentos para caes esta diretamente
relacionada com o grau de moagem dos ingredientes, ja que o moinho, depois da
extrusora, € 0 equipamento que mais consome energia na fabrica. As industrias de
alimentos para caes utilizam, em geral, a moagem dos graos de 0,8 a 1,7mm.

A reducdo na granulometria do grao ¢ utilizada para melhorar a
homogeneizacao e a digestibilidade dos ingredientes, devido ao aumento da
superficie de contato com as enzimas digestivas; o grau de gelatinizacao do amido,

qualidade do extrusado e o aspecto visual da racao. Entretanto, pode resultar em
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aumento na taxa de passagem do alimento pelo trato digestorio, reduzindo o tempo
de acao das enzimas digestivas sobre os nutrientes e sua absorcao, o que também
compromete o0 aproveitamento dos nutrientes pelo organismo.

Embora ainda apresentem resultados contraditorios, varios trabalhos com
aves e suinos tém sido enfaticos no que diz respeito a beneficios concedidos por
determinados niveis granulométricos. Entretanto, ha escassez de informagao na
literatura sobre o melhor grau de moagem para caes.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes graus de moagem dos ingredientes de uma rag¢ao seca extrusada sobre a

digestibilidade, energia e qualidade das fezes em caes adultos.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Caracteristicas do setor de alimentos para caes

Segundo dados da Associacao Nacional dos Fabricantes de Alimentos para
Animais de Estimacao — ANFAL PET (2007), estima-se que haja atualmente no
Brasil 29,7 milhdes de caes e 14 milhoes de gatos, com uma projecao de producao
estimada de 1,916 milhoes de toneladas de alimentos para esses animais € um
faturamento de US$ 3,3 bilh6ées em 2007. O Brasil € o primeiro mercado produtor de
alimentos balanceados para animais de estimacao na América Latina e o terceiro no
mundo, perdendo apenas para os Estados Unidos e China.

A alimentacao dos animais de companhia passou por uma evolucao visivel
nas ultimas décadas. Na década de oitenta a maioria deles ainda era alimentada
com os restos de comida de seus proprietarios, € poucas industrias de ragoes
existiam e investiam no Brasil. Neste ponto, dois fatores contribuiram para a
expansao do segmento, o0 aumento do poder aquisitivo das populacoes dos grandes
centros e a sofisticagao dos padroes de consumo. Por outro lado, a evolucao dos
habitos em favor dos alimentos industriais esta associada a um conjunto de fatores
cada vez mais difundidos, como: alimentacao saudavel, equilibrada e com grande
variedade de produtos disponiveis no mercado e, principalmente, a praticidade
(PETBR, 2003).
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A qualidade do processo de fabricacao de alimentos balanceados para caes €
tao exigente quanto a fabricacdo de alimentos para o consumo humano. Todo o
processamento deve passar por um controle rigoroso, desde o recebimento das
matérias-primas até a comercializacdo do produto final. As linhas de producao
devem ser totalmente automatizadas e assegurarem a precisao na dosagem dos
ingredientes, eliminando o risco de erro humano e evitando o contato fisico com 0s
alimentos (PETBR, 2003).

Como os caes sado cada vez mais considerados como membros da familia é
natural que a evolucao do setor de alimentos para estes animais venha caminhando
paralelamente aos avangos nutricionais em humanos, seguindo a tendéncia por
alimentos balanceados, que além de nutrir, incrementem a saude € o bem estar

animal.

1.3 PROCESSO DE MOAGEM NA FABRICACAO DE RACAO

1.3.1 Moagem

O processo de moagem dos ingredientes pode ser considerado como o
"coragao” de uma fabrica de ragoes, sendo que a consisténcia desse ponto produz
um forte impacto na qualidade final dos produtos. A reducao do tamanho das
particulas por moagem, prensagem ou amassamento em geral melhora o
aproveitamento dos nutrientes pelo animal. Portanto, o controle deste processo €
muito importante na qualidade final do produto (BELLAVER & NOMES, 2000).

As vantagens da reducao de tamanho das matérias-primas no processamento
sao: aumento da relacao superficie/volume, aumentando com isso a eficiéncia de
operacoes posteriores, como extracao, aquecimento, resfriamento, desidratagao e a
uniformidade do tamanho das particulas, auxiliando na homogeneizagao de produtos
em po6 ou na solubilizacao dos mesmos (NITZKE, 2000).

A reducao do tamanho dos graos se inicia com a retirada das camadas
externas para exteriorizacao do endosperma. Esta reducdo modifica as
caracteristicas fisicas podendo melhorar os processos de homogeneizacdo dos
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ingredientes e facilitar o processo de extrusao. Ela € também responsavel por uma
grande parcela do custo de producao das racoes (BIAGI, 1998).

Basicamente todos os elementos utilizados na formulacdo de uma racao
animal sofrem ou sofreram algum processo de reduc¢ao de particulas. Ao longo dos
anos varios tipos de moinhos foram utilizados, como 0os moinhos de pedra, de rolo,
de bolas ou de serras. Atualmente, o equipamento mais utilizado dentro da industria
de racao animal para moagem € o moinho de martelos. Ele consiste de um rotor de
alta velocidade que gira no interior de uma capa cilindrica sendo que, no exterior do
rotor € acoplada uma série de martelos nos pontos de articulagao. O processo inicia-
se com a entrada do gréao na camara do rotor onde acontece o primeiro contato com
0s martelos. Ao receber o impacto, o grao € lancado contra a peneira € essa
sequéncia continua até que as particulas estejam reduzidas a um tamanho que
permita a sua passagem através dos furos da peneira. A tela ou peneira tem o
diametro de seus furos determinados de acordo com a necessidade da
granulometria do produto moido (NITZKE, 2000).

Os moinhos de martelos possibilitam o processamento de uma maior
variedade de ingredientes, principalmente alimentos fibrosos, permitindo ainda a
producao de moagem mais fina (<0,6 mm) em relagao ao moinho de rolos, no
entanto, as variacoes existentes entre 0s moinhos podem influenciar na
granulometria (MARTIN, 1988).

Nos moinhos de rolos a reducado de tamanho € obtida pela combinacao de
forcas, principalmente compressdo e esmagamento. As particulas produzidas
tendem a ser uniformes em tamanho, porém de formas irregulares (mais cubicas e
retangulares do que esféricas), o que pode causar a reducao da massa especifica
do produto moido, geralmente de 5 a 10% menor do que o mesmo material moido
com moinhos de martelos (KOCH, 1996).

O grau de moagem das matérias-primas tem influenciado alguns aspectos de
importancia técnica e/ou econémica na producao de suinos e aves, tais como: custo
de producao da racao, digestibilidade dos nutrientes, desempenho animal e lesoes
esofago-gastrico. Desta forma € importante identificar, tdo economicamente quanto
possivel, a granulometria dos ingredientes para estes animais que proporcione uma
boa aceitacao das dietas, apresentando a mais alta digestibilidade dos nutrientes,
produzindo o maximo desempenho e preservando a satide dos mesmos (ZANOTTO
& MOTECELLI, 1998).
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O tamanho ideal das particulas varia de acordo com a espécie animal, estado
fisiologico, finalidade da racéo, estrutura da fabrica e relacdo custo/beneficio.
Quanto maior o tamanho das particulas dos ingredientes, maior a economia com
energia elétrica e maior a eficiéncia (toneladas/horas) de moagem. ZANOTTO &
BELLAVER (1996) avaliaram o consumo de energia elétrica e rendimento de
moagem usando peneiras de didmetro de furos de: 2,5; 3,5; 4,5 e 10mm. Foi
verificado que o consumo de energia elétrica foi reduzido em 61% e o rendimento de
moagem aumentou em 143% com o uso da peneira de 10mm (1,060pum) em relacao
a peneira de furos de 2,5mm (0,5um).

A eficiéncia do processo de moagem pode variar dependendo do ingrediente
utilizado, area util da peneira, da velocidade periférica dos martelos, da configuragao
dos martelos e da velocidade do alimentador (BAZOLLI, 2007). O ingrediente
utilizado tem influéncia direta na produtividade e consumo de energia dos moinhos
de martelos, como relatado por HEALY et al. (1994), os quais observaram que a
energia consumida para a moagem do grao de milho a 500mm foi superior & energia
gasta para a moagem do sorgo na mesma granulometria. Enquanto para moer uma
tonelada de milho foram gastos 15,7kWh, para moer o sorgo foram gastos 3,8kWh.
A mesma relacao foi encontrada para a produtividade dos moinhos, sendo que, em
uma hora, foram moidas 0,63 toneladas de milho e 2,37 toneladas de sorgo.

Outro fator importante na produtividade dos moinhos € a relacdo entre a area
util da peneira e a poténcia do motor (POZZA et al., 2005). Para exemplificar essa
relacao, utilizando-se um moinho com motor de 100cv de poténcia e uma peneira
com furos de 1,6mm, pode-se, por exemplo, ter peneira com area de 1000pol? e
30% de &rea perfurada, proporcionando uma relacao de 300pol® de &rea perfurada
para cada 100cv. Em uma segunda situacao, pode-se ter uma peneira com 2000pol®
e com os mesmos 30% de area perfurada, obtendo-se uma relacao de 600pol® de
area perfurada para cada 100cv. A segunda situacdo resulta em aumento na
capacidade de saida do ingrediente da camara do moinho, aumentando
significativamente a producao (ALLES, 2003).

Em relacao a velocidade, quanto maior a velocidade periférica, maior o
impacto com o ingrediente e, portanto, menor o tamanho das particulas e maior a
eficiéncia do moinho. J&, a configuracdo dos martelos tera influéncia na limpeza das
aberturas e, por conseguinte, no aumento da drea de saida do material (OWENS &
HEIMANN, 1994).
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O alimentador desempenha papel crucial na produtividade. Ele deve
proporcionar a entrada constante e uniforme dos ingredientes na camara do moinho
e também a correta distribuicao dos ingredientes em toda a drea da peneira (ALLES,
2003).

1.3.2 Diametro Geométrico Médio (DGM) e Desvio Padrao Geométrico
(DPG)

O termo granulometria € empregado para caracterizar o tamanho dos
granulos de um produto moido, dado pelo o DGM em milimetros (mm) ou
micrometros (um) ZANOTTO et al (1999c).

As determinacoes que caracterizam a granulometria sao: Modulo de Finura
(MF), Indice de Uniformidade (IU) e DGM das particulas, os quais sao definidos por:
MF que ¢ representado por um indice que pode assumir qualquer valor
compreendido entre zero e seis e correlaciona-se com o aumento do tamanho das
particulas dos ingredientes; IU que indica a propor¢cao relativa entre particulas
grossas, médias e finas, que sao definidas segundo os diametros maior que 2mm,
entre 2 e 0,60mm, e menor que 0,60mm, respectivamente; DGM que representa o
diametro geométrico medio das particulas dos ingredientes moidos e possibilita
correlacionar a granulometria do ingrediente a digestibilidade dos nutrientes, a
resposta animal e ao rendimento de moagem (ZANOTTO & BELLAVER, 1996).

Até pouco tempo, o diametro dos furos das peneiras dos moinhos era
utiizado como parametro para caracterizar a matéria-prima moida, entretanto,
atualmente este critério tem sido apontado como falho. Como exemplo, REECE et
al. (1986a) estudando a granulometria do milho moido com peneiras de moinho de
martelos com didmetro de abertura de 4,76mm e 6,35mm, nao encontraram
diferenca na conversao alimentar e peso corporal em aves. Entretanto, REECE et al.
(1986b) observaram que o milho moido com peneiras de 3,18mm ou 9,59mm,
quando comparadas com peneira de 6,35mm, proporcionou as aves melhor taxa de
crescimento e pior conversao alimentar. Isto mostra que a utilizacao do tipo de
peneira como referéncia na caracterizacao da granulometria de ingredientes pode

ser um método equivocado.
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A granulometria de um ingrediente moido em moinho de martelos ¢
influenciada, além do diametro dos furos da peneira, pela area de abertura da
mesma, poténcia do motor, numero de martelos, distancia entre os martelos e a
peneira, vazao de moagem, teor de umidade dos graos e desgaste do moinho
(ZANOTTO & MONTICELLI, 1998). Desta forma, a granulometria deve ser
caracterizada nao s¢ de acordo com o tamanho da peneira, mas também com o
tamanho final e a uniformidade das particulas, 0s quais sao expressos pelo
Diametro Geométrico Médio (DGM) e pelo Desvio Padrao Geométrico (DPG),
respectivamente. Entretanto, nao € somente o tamanho das particulas dos
alimentos, normalmente expresso pelo DGM, que deve ser considerado. Também
€ importante para caracterizar a granulometria da dieta a amplitude de dispersao
do tamanho das particulas representada pelo DPG (PENZ Jr. et al., 1998).

Assim, o DGM das particulas da matéria-prima constitui um parametro mais
adequado para expressar as relacoes entre o grau de moagem da mesma € a
outros indices de importancia técnica e econémica na producao (ZANOTTO &
MONTICELLI, 1998).

Nao apenas o tamanho de particulas, como também sua uniformidade € de
grande importancia na avaliagdo da influéncia da granulometria no
aproveitamento dos nutrientes pelos animais (AMERAH et al., 2007). Um exemplo
da importancia da uniformidade do tamanho das particulas foi mostrado por NIR
et al. (1994a), os quais moeram o milho em moinho de martelos (peneira de 8mm)
e peneiraram para a obtencao de fracoes de particulas “finas” (DGM<0,64mm),
"médias” (0.64mm< DGM<1,41mm) e "grossas” (DGM >1,41mm). Foram
formuladas cinco dietas a partir das fracoes citadas. O melhor desempenho foi
obtido pelas aves alimentadas com as dietas preparadas com as particulas de
tamanho médio (DGM=0,76mm), sendo que, apesar desta dieta possuir moagem
muito proxima as dietas de 0,79 e 0,70mm, este beneficio em desempenho foi
atribuido a uniformidade das particulas, descrita pelo DGM, que foi de 1,67mm

contra 2,0mm.

A determinacao do DGM pode ser realizada por meio do fracionamento da
amostra (moida e seca em estufa a 105TC por 24 horas) em um conjunto de
peneiras de 1,4 mm; 1,2 mm; 1,0 mm; 0,7 mm; 0,5 mm; 0,35 mm; 0,125 mm e
fundo, sendo acionado por um equipamento vibrador de peneiras. As fracoes
retidas em cada peneira sao quantificadas por meio de pesagem, sendo o DGM
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calculado de acordo com as equacoes definidas por HANDERSON & PERRY
(1955) ou HEADLEY & PFOST (1970). Alternativamente, a fase de calculo do
DGM podera ser facilitada pelo uso de um software, desenvolvido na Embrapa

Suinos e Aves.

Outro método de medir o DGM ¢ através do granuldmetro, que € um
instrumento mecanico construido pela Embrapa Suinos e Aves (Concoérdia - SC) e
Embrapa Instrumentacao Agropecudria (Sao Carlos — SP). Este tem por finalidade
medir o tamanho das particulas de milho moido, apos o processo de moagem.
Para seu funcionamento nao ha necessidade de outros equipamentos ou de
calculos matematicos que dificultam a obtencdo do DGM. Seu funcionamento
baseia-se na propriedade que as particulas mais finas possuem de se aproximar
umas das outras quando comprimidas, reduzindo 0S espacos vazios e
apresentando maior compressibilidade do que particulas grossas. Ocorre uma
maior compressao das particulas de milho mais finamente triturado em relacao
aquele mais grosseiramente moido. Para facilidade de interpretacdo o DGM da
matéria-prima pode ser observado em uma escala colorida, indicando uma boa
moagem quando da cor verde para suinos € da cor amarela para aves. O
vermelho mostra que o tamanho das particulas é inadequado e esta fora das
especificacoes definidas pela pesquisa. O verde situa-se na faixa de 0,500mm a
0,650mm e o amarelo de 0,850mm a 1,050mm. A escala de cores foi
matematicamente calculada por regressao linear e calibrada com milhos
previamente moidos em varias finuras e que foram submetidos ao mesmo
procedimento no laboratério (BELLAVER et al, 1998).

Segundo ZANOTTO et al. (1999a) a identificacao da granulometria do milho e
de outros ingredientes que maximiza a utilizagcao dos nutrientes, associado a
economia de energia elétrica € a melhoria no rendimento de moagem, contribui

para a reducao do custo de producao da racao.

1.3.3 Granulometria na alimentacao de aves

O consenso de granulometria da racao normalmente era de que quanto
menor o tamanho das particulas dos ingredientes da dieta melhor seria o
aproveitamento dos nutrientes pelo maior contato destes com os sucos digestivos,
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favorecendo a digestdo e a absorcdo. Entretanto, NIR et al. (1994a) avaliando o
efeito de trés granulometrias: fina (DGM = 0,57 a 0,67mm), média (DGM = 1,13 a
1,23mm) e grossa (DGM = 2,01 a 2,170mm) de milho, trigo e sorgo no desempenho
de pintos de corte de 1 a 7 e 7 a 21 dias de idade, ndo encontraram diferenca
quanto ao desempenho até os sete dias de idade. Sendo que, para o periodo de 7 a
21 dias, os resultados foram significativamente melhores com as particulas médias.
A fracéo fina apresentou os piores resultados e a fracdo grossa apresentou
resultados intermediarios. Segundo os autores, dietas produzidas com particulas
finas fluem mais rapidamente do estobmago para o duodeno e para as demais partes
do intestino delgado, e essa passagem rapida € acompanhada por acentuada atrofia
da moela e por discreta hipertrofia do intestino. Ja, as particulas maiores tém uma
passagem pelo trato digestorio mais lenta, permitindo uma acao enzimatica mais
efetiva dos sucos digestivos, aumentando o anti-peristaltismo e melhorando a
disponibilidade dos nutrientes.

Em outro estudo com frangos de corte de 1 a 7 e 7 a 21 dias de idade, NIR et
al. (1994b) encontraram que independente do periodo analisado, os melhores
resultados de desempenho foram obtidos com didmetro geométrico médio de
0,769mm da dieta, e em racdées com menor desvio padrao geométrico. Ja, estudo
realizado por ZUMBADO (2001), mostrou que o diametro do grao do milho ou sorgo
para a fase inicial deve ser de 800 a 900um e para o crescimento e final ente 1000 a
1300um.

Avaliando o efeito da granulometria na digestibilidade das dietas, KRABBE
(2000) relatou que a dieta finamente moida (561 micra) comprometeu o0 metabolismo
dos nutrientes e que a granulometria afetou a energia metabolizavel, a retencéo de
nitrogénio e a retencao de matéria seca.

DAHLKE et al. (2001) constataram que o consumo da racéo farelada teve um
decréscimo progressivo a medida que diminuia a granulometria, com uma queda
bastante acentuada para racoes produzidas com milho de DGM de 0,366mm.
RIBEIRO et al. (2002) também observaram que a menor granulometria (0,337mm)
determinou menor consumo de racao, menor ganho de peso e pior conversao
alimentar das aves quando comparada com a granulometria acima de 0,778mm.

Por outro lado, BRUM (1998) relatou que a granulometria excessivamente
grosseira pode prejudicar o desempenho das aves, devido a preferéncia e selegao

de particulas maiores, podendo causar desequilibrio nutricional na dieta. Sendo
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assim, se a granulometria dos ingredientes for excessivamente fina ou grossa, 0s
nutrientes podem nao ser bem aproveitados pelas aves.

As aves tém o paladar e o olfato menos desenvolvidos do que os dos
mamiferos, em funcao de um reduzido numero de receptores quimicos especificos.
Esta deficiéncia, todavia, € compensada por mecanoreceptores (BERKHOUND,
1984), que sao 6rgaos sensoriais e terminagoes livres no palato superior, localizados
principalmente no bico. Essas células receptoras respondem ao estimulo do contato
do alimento da mesma forma que acontece com os estimulos olfativos e do paladar
em mamiferos. Muitos trabalhos tém relacionado debicagem com reducao do
consumo e desempenho, mostrando a importancia destes mecanoreceptores
(ANDRADE, 1975; ANDREWS, 1977; LEE 1980).

Segundo MORAN (1982), do ponto de vista anatomo-fisiolégico, observa-se
que as aves tém dificuldade de consumir particulas maiores ou menores que a
dimensao anatomica do bico, sendo este fator importante na preferéncia pelo
tamanho das particulas. Também justifica uma reducado do consumo de particulas
muito finas o fato das aves terem uma producao pequena de saliva, e esta ser
bastante viscosa. Com isto existe a formacao de um composto pastoso que adere ao
canto do bico, onde estao localizados os dutos salivares, prejudicando a secrecao
de saliva, o consumo, bem como a degluticao do alimento (TURK, 1982).

Em relacdo ao processo de peletizacao, alguns estudos foram feitos avaliando
a influéncia do tamanho das particulas na qualidade dos péletes. Segundo
NILIPOUR (1994) as particulas finas e uniformes favorecem a absor¢ao de agua,
indispensavel para a pré-digestdo dos ingredientes e para a formacao de péletes
mais rigidos Entretanto, REECE et al. (1986) estudando o efeito do tamanho das
particulas do milho na durabilidade dos péletes, observaram que as particulas pouco
afetam a resisténcia dos péletes e os melhores péletes foram obtidos com o milho
com particulas maiores.

AMERAH et al. (2007), em trabalho de revisao sobre granulometria de dietas
para aves, concluiram que o DGM 6timo para as diferentes fases varia entre 600 a

900um, considerando dietas baseadas em milho e sorgo.

1.3.4 Granulometria na alimentacao de suinos

O grau de moagem dos ingredientes tem influenciado alguns aspectos de

importancia técnica e/ou econdémica na producao de suinos, tais como: custo de
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producao da racao, digestibilidade dos nutrientes, desempenho animal e lesoes
esofago-gastricas.

Em suinos, reconhecem-se dois tipos de ulcera estomacal: a ulcera péptica,
que afeta a regiao glandular (principalmente a regiao fundica e raramente as regioes
cardica e pildrica) e a ulcera eséfago-gastrica, que ocorre na regido nao-glandular ou
Parsoesophagea (PE) do estbmago (O'BRIEN, 1992).

E provavel que as lesoes estomacais dos suinos predominem na regiao nao-
glandular do estomago, devido principalmente, & auséncia de muco nesta regiao e
ao tipo de epitelio, o que o torna relativamente desprotegido contra as acoes
digestivas do acido cloridrico e da enzima pepsina. Estudos relataram que suinos
alimentados com dietas com granulometria de 2,5mm desenvolveram mais
alteracoes epiteliais na regiao nao-glandular do estdmago e apresentaram maior
incidéncia de dlcera, em relacao aos animais alimentados com racao com
granulometria de 10,0mm. (POTKINS & LAWRENCW, 1989; STRAW et al., 1994;
MONTICELLI, 1996).

As lesoes gastricas foram causadas por uma alteragdo na atividade da
pepsina, fluidez dos conteudos estomacais, ou ambos, € nao por diminuicao na
secrecao de muco ou aumento na secrecao acida. A maior fluidez do conteudo
estomacal poderia estar associada ao maior consumo de agua pelos animais que
receberam alimentos com granulometrias mais finas, uma vez que o alimento
permaneceria mais seco, ocorrendo, portanto, maior fluidez do conteudo estomacal.
Esta maior fluidez proporcionaria contato mais frequente das secrecoes digestivas
com a regiao nao-glandular do estdomago, determinando maior incidéncia de lesao
neste local, uma vez que o mesmo ¢ relativamente desprotegido, por nao apresentar
glandulas de muco e pelas proprias caracteristicas de ser um epitélio escamoso
estratificado (REIMANN et al., 1968).

Esta fluidez reduz a taxa de esvaziamento gastrico e permite um maior tempo
de contato do bolo alimentar com o epitélio da regido esofagica do estdbmago dos
suinos. Sob tais condicoes, a secrecao acida gastrica ¢ estimulada e,
consequentemente, ha desenvolvimento de paraqueratose, erosoes e Ulcera
(HEDDE et al., 1985).

Por outro lado, a granulometria mais fina resultou em melhores valores de
digestibilidade, em virtude do aumento da superficie de contato entre o alimento e o
suco digestivo (ZANOTTO et al, 1995) com isso, ocorreu maior producdo de &cido

cloridrico e maior atividade da pepsina, aumentando a quantidade destas secrecoes
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digestivas no estdbmago, tornando-o mais acido (MAXWELL et al., 1970). OWSLEY
et al. (1981) também encontraram uma relagao inversa entre o tamanho da particula
e a digestibilidade da matéria seca, amido, energia bruta, proteina e aminoacidos em
Suinos.

Segundo ZANOTTO et al. (1995) a digestibilidade das ragoes pode ser
melhorada em cerca de 6% com a reducao do tamanho das particulas, sendo 0s
melhores resultados obtidos quando os valores de modulos de finura variaram de
2,29mm a 2,63mm e o DGM entre 0,509mm a 0,645mm para suinos em crescimento
e terminagao, respectivamente. Nao houve efeito do tempo de passagem do
alimento pelo trato digestorio, o que também foi verificado por IVAN et al. (1974). J4,
em leitdes na fase de creche, o melhor resultado obtido foi com o DGM de 0,594mm
(TSE et al., 2006).

Tem-se evidenciado que a reducao no DGM das particulas do milho aumenta
0 seu valor nutricional. Milhos moidos com DGM de 1,054mm, 0,746mm e 0,502mm,
apresentaram valores de energia metabolizavel de 3.322 kcal/kg, 3.392 kcallkg e
3.491 kcallkg, respectivamente, correspondendo a aumentos de 2,1% e 5,1 %, para
os DGM de 0,746mm e 0,502 mm, respectivamente, comparados ao DGM de
1,05mm. Isto indica que o valor energético do milho pode ser aumentado até 169
kcallkg em fungao da reducao do DGM até 0,502mm (ZANOTTO et al, 1999b). Ha
indicacoes de que a granulometria indicada para suinos seja na faixa de 0,500 a
0,650mm para suinos em crescimento (BELLAVER et al, 1998).

HEALY et al. (1994) obtiveram maiores ganhos de peso de suinos
alimentados com a granulometria do milho moido a 0,700mm e do sorgo a 0,500mm.
Desta maneira, as diferencas nas respostas entre eles podem ser devido a estrutura
morfologica dos graos e a distribuicdo do tipo de proteina da matriz protéica que

recobre seus granulos de amido.

1.3.5 Granulometria na alimentacao de caes e gatos

Tradicionalmente ragcoes preparadas para caes e gatos tém seus ingredientes
moidos praticamente na mesma textura. Em outros paises, as industrias de
alimentos para caes utilizam, normalmente a peneira de 1,6mm para moer 0S

ingredientes (ROKEY & HUBER, 1994) e as empresas brasileiras, utilizam peneiras
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de 0,8mm a 1,7mm, dependendo da qualidade da matéria prima e da segmentacao
de mercado da ra¢ao, ja que alimentos de maior valor agregado como 0S prémio e
super-prémio, normalmente apresentam processamento diferenciado, com moagem
mais fina dos seus ingredientes para garantir um extrusado de melhor estrutura, com
aspecto visual mais homogéneo e melhor disponibilidade dos nutrientes da racao.

Segundo CASE et al. (1998) a digestibilidade do amido dietético para caes é
afetada principalmente pelo tratamento térmico e pelo tamanho dos granulos de
amido, sendo que o amido finamente moido € mais digestivel do que em granulos
grosseiros, uma vez que este fica mais susceptivel & acdo da temperatura,
proporcionando maior solubilizacdo das moléculas de amilose e amilopectina, o que
melhora a digestibilidade.

BAZOLLI (2007) em estudo sobre o efeito da moagem na digestibilidade de
dietas formuladas com arroz, milho ou sorgo para caes, relatou que o grau de
moagem nao teve influencia sobre a digestibilidade dos nutrientes da dieta com
arroz, porém para a dieta com milho houve melhora na digestibilidade da matéria
seca (MS) e matéria organica (MO) com a reducdo do DGM para 0,475mm e
0,400mm, respectivamente, melhor digestibilidade dos extrativos nao nitrogenados
(ENN) com DGM de 0,350mm e do extrato etéreo acido (EEA) e proteina bruta (PB)
com os DGM de 0,444mm e 0,525mm, respectivamente. Entretanto o grau de
moagem nao afetou a digestibilidade da fibra bruta (FB), amido e energia bruta (EB).

Segundo SVIHUS et al. (2005) a possivel causa da maior digestibilidade do
amido do arroz € devido ao menor tamanho do seu granulo de amido em relacao
aos granulos do milho e sorgo, 0 que proporciona uma maior area para a agao das
enzimas digestivas. Esses resultados se deram devido ao processo de extrusao,
provavelmente proporcionando a gelatinizacao do amido tornando-o mais digestivel.

KIENZLE (1993) observou que o coeficiente de digestibilidade aparente
(CDA) do amido de uma dieta contendo milho cru moido grosseiramente foi de 72%.
Quando o milho foi cozido ou finamente moido, o CDA do amido passou a ser 100%.
Deste modo, tanto a granulometria como a gelatinizagao, influenciam a
suscetibilidade do granulo de amido a acao enzimatica intestinal. Entretanto, apesar
da gelatinizacao promover aumento nos CDA dos nutrientes, esta resposta também
depende dos ingredientes.

Para dieta com sorgo, foi constatado melhora dos CDA da MS e MO com a
reducao do DGM e uma significativa melhora do CDA da FB com o DGM de
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0,500mm. Entretanto, a diminuicdo do DGM apresentou uma piora dos CDA do
amido, ENN, PB e EEA (BAZOLLI, 2007).

Em relacao a qualidade das fezes, o autor supracitado concluiu que quanto
maior a granulometria, pior o escore fecal para os trés exemplos de dieta, sendo que

0 pior escore obtido foi com o arroz moido em um DGM de 0,388mm.

1.3.5.1 Efeito da granulometria na curva glicémica pos-prandial

O controle glicémico pode estar prejudicado em alguns estagios fisiologicos e
condicoes de saude, tais como diabetes melitus, obesidade, gestacao, estresse,
infeccao, cancer e idade avancada (KAHN et al., 2001). A utilizacao de dietas que
minimizem e estendam a glicemia pos-prandial proporciona, para animais nestas
condigoes, um restabelecimento mais répido e facil da glicemia (BOUCHARD &
SUNVOLD, 1999).

O amido € o principal responsavel pela alteracao da onda pos-prandial de
glicose sanguinea e a resposta insulinica do animal (SUNVOLD et al., 1995). Dessa
forma, quanto mais rapida e completa sua digestdo, mais rapida e intensa seré a
curva desencadeada (JENKINS et al., 1981). Dentre os fatores que influenciam a
velocidade e o grau de digestibilidade do amido e a conseguinte curva glicémica,
esta o grau de moagem dos ingredientes. HEATON et al. (1988) estudaram a
influéncia do trigo e milho, nas formas integrais, quebrado, moido grosseiramente e
moido finamente e da aveia nas formas integrais, moidas grosseiramente € moida
finamente, sobre a glicemia pos-prandial em seres humanos. Eles perceberam que
quanto menor o tamanho da particula do milho e do trigo, maior o pico glicémico € a
resposta insulinica. Esse comportamento nao foi observado para a aveia,
provavelmente devido as diferencas nas propriedades fisicas de suas fibras.
Resultados semelhantes foram encontrados por HOLT & MILLER (1994), que
demonstraram maiores respostas glicémicas para dietas a base de trigo mais

finamente moido.
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1.3.6 Efeito da granulometria no processo de extrusao

Antes das matérias-primas serem extrusadas, elas passam pela remoagem.
O processo de remoagem ¢ independente do setor de moagem e acontece apos 0S
ingredientes serem misturados. E uma etapa muito comum, especialmente em
unidades que processam racoes destinadas a cultura de camaroes e a alimentacao
inicial de suinos e de caes e gatos.

O objetivo da remoagem ¢ reduzir ainda mais a granulometria, ou o tamanho
médio das particulas, visando um produto final de maior qualidade com pequena ou
nenhuma segregacao de ingredientes. A remoagem busca atender a alguns
processos, como a peletizacao e a extrusao, que sao excepcionalmente exigentes
quanto a qualidade da moagem.

Na fabricacao de alimentos para caes e gatos, os ingredientes mais utilizados
Sa0 0S graos, que possuem em sua composicao cerca de 50% a 90% de amido.
Eles tém funcdo essencial na extrusao, processo de producédo dos alimentos secos
(CRANE et al., 2000). A tecnologia da extrusao tem como objetivo principal melhorar
a qualidade dos extrusados. A expansao inclui o condicionamento com vapor, que
hidrata, aquece o alimento e o expande. A intensidade do tratamento térmico
determina o grau de modificagdo do amido (gelatinizagao), a disponibilidade do
conteudo celular para digestao e absorcao e a pasteurizacao da mistura alimentar
(LUCHT, 2002). A reducgao do diametro geométrico das particulas dos ingredientes
favorece a gelatinizacao do amido durante a extrusao e, por conseguinte, a melhor
gelatinizacao do amido contribuird para maior digestibilidade da racdo (BAZOLLI,
2007) e melhor estrutura dos extrusados.

A homogeneidade no tamanho da particula dos ingredientes promove a
uniformidade do teor de umidade da mistura. Desta forma, se o tamanho das
particulas for heterogéneo, a textura e a uniformidade do produto final serao
afetadas, por outro lado se o tamanho final das particulas dos ingredientes for muito
grande, o produto final apresentara ingredientes cozidos insuficientemente,
prejudicando as caracteristicas nutricionais da racao extrusada.

Na producao de racao extrusada a reducao do diametro geométrico dos
ingredientes favorecem a melhor gelatinizagao do amido durante a extrusao. Ao
contrario do que acontece as particulas grandes, isto porque as particulas com

menor diametro geométrico sao penetradas pelo vapor até o centro do nucleo,
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agregando-lhes umidade e essa umidade, aliada ao tempo, ira envolver as particulas
com uma espécie de “"cola” originada dos amidos contidos no produto, dando-lhes
condi¢coes para que elas se agreguem entre si, resultando em melhoria na qualidade
e apresentacao final dos extrusados (BAZZOLI, 2007).

Particulas pequenas, como as farinhas, sao hidratadas mais facilmente e
cozidas mais rapidamente que particulas maiores, alterando também a qualidade do
produto. A gelatinizacao do amido normalmente causa aumento na viscosidade, mas
na extrusao, o intenso cisalhamento também pode quebrar as macromoléculas em
umidades menores, resultando na reducao da viscosidade.

A composicao da matéria-prima, seu teor de umidade e tamanho de suas
particulas, influenciam a viscosidade do produto na extrusora. A viscosidade ¢é fator
crucial, que determina as condicoes de operacdo da extrusora e, portanto, a
qualidade do produto final. (FELLOWS, 2002).

BALAGOPALAN (2002) em um trabalho com raspa de mandioca, concluiu
que o grau de moagem da matéria-prima interfere diretamente nos parametros de
extrusao, e que, quanto menor o tamanho das particulas da matéria-prima, melhor a
qualidade do produto extrusado.

Segundo ASCHERI et al. (1995) o processo de extrusao permite a utilizacao
de uma gama de ingredientes e tamanhos de particulas dos mesmos. Porém, as
particulas pequenas sdo mais rapidamente fundidas e a massa resultante, de
viscosidade baixa, pode nao ser transportada apropriadamente.

Segundo FERNANDES et al. (2003) a distribuicao do tamanho de particulas
das farinhas de milho/soja extrusadas nao foi afetada pelas diferentes temperaturas
usadas na extrusora, indicando que houve homogeneidade no tamanho de

particulas destas farinhas.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE DIFERENTES GRAUS DE MOAGEM EM DIETAS PARA CAES

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da forma fisica da dieta sobre a
digestibilidade dos nutrientes e a metabolizabilidade da energia em caes, foram
utilizadas ragoes secas extrusadas com diferentes granulometrias. Oito caes adultos
da raca beagle foram distribuidos em delineamento quadrado latino duplo (4 x 4). Os
ingredientes das dietas foram moidos em peneiras de 0,8; 1,0; 1,2 e 1,5mm, sendo
as granulometrias das rag0es expressas em diametro geométrico médio (DGM),
originando: 468, 476, 499 e 588pm, respectivamente. Os parametros avaliados
foram: consumo de matéria seca (CMS), coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo acido (EEA), fibra
bruta (FB), extrativos nao nitrogenados (ENN), energia metabolizédvel (EM) e escore
das fezes (um indicando fezes pastosas e cinco indicando fezes duras). Os
resultados dos CDA, EM e CMS foram comparados pelo teste Tukey e por analises
de correlacao e regressao. Os dados de escore fecal foram avaliados pelo teste Qui-
qguadrado. As analises de correlacao e de regressao linear demonstraram haver
relacao negativa entre DGM e os CDA da PB, EEA, ENN e EM. Nao foi observado
efeito do DGM sobre o CMS e o CDA da MS. Houve piora na qualidade das fezes a
medida que aumentou o DGM das racoes. Portanto, conclui-se que a menor
granulometria da racao esta relacionada ao melhor aproveitamento dos nutrientes e

energia da dieta e producao de fezes de melhor qualidade pelos caes.

Palavras- chave: digestibilidade, granulometria, nutricao de caes.
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EVALUATION OF DIFFERENT MILLING IN DIETS FOR DOGS

ABSTRACT - In order to evaluate the effect of physical form of diet on nutrients
digestibility and metabolizability of energy in dogs, there were utilized dry extruded
foods with differents particle sizes. Eight adult beagle dogs were distributed in a
double latin square desing 4 x 4 (periods x treatments). The ingredients of diets
were ground in sleves of: 0,8; 1,0; 1,2 and 1,5mm, being the particle size of diets
expressed in geometric mean diameter (GMD), being: 468, 476, 499 and 588um,
respectively. The parameters evaluated were: dry matter intake (DMI), coefficients of
apparent digestibility (CAD) of dry matter (DM), crude protein (CP), acid ether extract
(AEE), crude fiber (CF), nitrogen free extract (NFE), metabolizable energy (ME) and
fecal score (one indicating wetter stools, five indicating hard feces). The results of
CAD, ME and DMI were compared by Tukey's test and correlativeness and
regression assay. The results of fecal score were evaluated by Qui-quadrado test.
The correlativeness and regression assay showed to have a negative relationship
betwen GMD and CAD of CP, AEE, NFE and ME. It was not observed effect of GMD
on IDM and CAD of DM. There was lower fecal score with increasing GMD of foods.
Therefore, it can be conclude that the lowest particle size of food resultes in better

use of nutrients and energy of diet and production of drier feces by dogs.

Key words: digestibility, particle size, dogs nutrition
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2.1 INTRODUCAO

A literatura atual apresenta um numero relativamente grande de artigos
acerca da avaliacao da composicao nutricional de alimentos para caes, entretanto,
ainda ha escassez de informacoes a respeito do efeito das caracteristicas fisicas da
dieta sobre o aproveitamento dos nutrientes.

O tamanho de particulas dos ingredientes que compdem a dieta pode ter
reflexos bastante significativos no aproveitamento dos alimentos pelos animais.
Menores granulometrias permitem maior gelatinizacao do amido e maior acao das
enzimas digestivas nos nutrientes, melhorando a digestibilidade. Por outro lado,
pode resultar em aumento na taxa de passagem do alimento pelo trato digestorio,
reduzindo o tempo de acao das enzimas digestivas sobre 0s nutrientes e sua
absorcao, o que também compromete o aproveitamento dos nutrientes pelo
organismo.

A industria adota a pratica da moagem fina, principalmente para alimentos
prémio e super-prémio, de forma a garantir acentuada reducado no tamanho das
particulas, melhorando a homogeneizacao e a digestibilidade dos ingredientes, o
grau de gelatinizacao do amido, qualidade do extrusado e o aspecto visual da racao.

A eficiéncia do processo de produgao dos alimentos esta diretamente
relacionada a moagem dos ingredientes, ja que o moinho, depois da extrusora, € 0
equipamento que mais consome energia na fabrica de racdo. Embora ainda
apresentem resultados contraditorios, varios trabalhos com aves e suinos tém sido
enfaticos no que diz respeito aos beneficios concedidos por determinados niveis
granulométricos. Entretanto, ha escassez de informagao na literatura sobre o melhor
grau de moagem para caes.

O conhecimento da influéncia da relacao da moagem € de grande valia para a
industria de alimentos para caes, pois permitira melhor fundamentacao do processo
de seus produtos e das formulacoes dos alimentos, tornando possivel obter ganhos
em energia metabolizavel, digestibilidade e qualidade das fezes (BAZOLLI, 2007).
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Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes graus de moagem dos ingredientes de racoes secas extrusadas para caes

sobre a digestibilidade dos nutrientes, energia e qualidade das fezes.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Estudos de Nutricao
Canina - LENUCAN do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do
Parana - UFPR.

2.2.2 Dietas experimentais

Foram formuladas racoes com os mesmos ingredientes, diferindo apenas
quanto a sua granulometria (Tabela 1). A composicao nutricional das dietas
experimentais superou as recomendagoes da AAFCO (2004) para caes adultos em
manutencao (Tabela 1).

Para a confeccao das racoes os ingredientes foram moidos separadamente
em moinho de martelos com peneiras de 0,8; 1,0; 1,2 e 1,5 mm, sendo as dietas
expressas como diametro geométrico médio (DGM): 468, 476, 499 e 588 um,
respectivamente.

Uma amostra foi retida de cada dieta antes da extrusao para determinagcao do
DGM, o qual foi obtido por meio de conjunto de peneiras de 1,4 mm; 1,2 mm;1,0
mm; 0,7 mm; 0,5 mm; 0,35 mm; 0,125 mm e fundo, sendo os valores calculados pelo
programa Gransuave, segundo os procedimentos descritos por ZANOTTO &

BELLAVER (1996). Apés moagem, os ingredientes foram misturados e extrusados.
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Tabela 1 — Ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais.

Ingredientes %
Milho 35,00
Farinha de Viscera de Frango 16,00
Quirera de Arroz 13,43
Farinha de Carne 45 10,52
Farinha de Trigo 10,00
Glaten Milho 60 5,00
Farinha de Aveia 3,00
Sebo bovino 5,00
Sal Comum 0,50
Premix vitaminico e mineral’ 0,05
Palatabilizante® 1,50

Composigcao quimica analisada (% na matéria seca)

DGM (pm) 468 476 499 588
Proteina bruta 25,0 25,9 26,8 271
Extrato etéreo hidrolise acida 6.8 7.1 6.9 7.4
Fibra bruta 2.1 2,3 2.1 2,9
Extrativos n&o nitrogenados 53,0 54,8 54,7 53,7
Energia bruta (kcal’kg) 3950 3930 3940 3950

'Adicéo por quilograma de produto: Vitamina A - 22000UI, Vitamina D - 2200Ul, Vitamina E - 90Ul,
Vitamina B1- Tppm, Vitamina B2 - 7 ppm, Ac pantotenico 12 ppm, Niacina - 14 ppm, Vitamina B6 - 1
ppm, Acido folico - 0,2 ppm, Vitamina - B12 22 mcg, Colina - 1200 ppm, Zinco - 140 ppm, Ferro - 80
ppm, Cobre - 7,5 ppm, lodo - 1,5 ppm, Selénio - 0,2 ppm. ° Figado de aves hidrolisado.

DGM = diametro geométrico médio

2.2.3 Animais

Foram utilizados oito caes adultos da raca Beagle, machos e fémeas, nao
castrados, sadios e vermifugados, com peso médio de 10kg e idade média de dois
anos. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas metabdlicas medindo

1m?, com fundo vazado, visando separar as fezes da urina.
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2.2.4 Delineamento experimental

Os caes foram distribuidos em delineamento quadrado latino duplo (4 x 4)
(periodos x tratamentos), totalizando oito repeticoes por tratamento. Cada
tratamento foi fornecido para dois cdes em cada periodo, de forma que ao término

das repeticoes todos os caes tivessem consumido todos os tratamentos.

2.2.5 Protocolo experimental

Cada periodo experimental constou de 10 dias, sendo cinco dias para
adaptacao as condicoes experimentais e dietas, e cinco para coleta de dados. O
ensaio de digestibilidade foi conduzido pelo método da colheita total de fezes. A
urina nao foi colhida, sendo utilizado um fator de correcdo para estimativa da perda
energética pela urina conforme a AAFCO (2004).

A agua foi fornecida ad libitum, enquanto que a alimentacgao foi oferecida duas
vezes ao dia, as 10 e 18 horas, de acordo com o0 peso metabdlico do animal, nao
havendo ocorréncia de sobras. A quantidade fornecida por animal foi calculada com
base nas necessidades de energia metabolizavel diaria de mantenca, segundo a
equacao: 132 x peso corporal®’® (NRC, 1985).

As amostragens das dietas foram realizadas diariamente nas fases de
adaptacéao e de colheita. As fezes de cada animal foram colhidas duas vezes ao dia
durante o periodo de colheita, pesadas individualmente e congeladas em freezer (-
15°C), originando ao final do periodo uma amostra composta de cada animal. As
fezes produzidas pelos caes durante o experimento foram avaliadas sempre pelo

mesmo pesquisador segundo escore apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Sistema de avaliacdo da consisténcia das fezes através de escores.

Escore Aspecto das fezes
1 Fezes liquidas
2 Fezes pastosas
3 Fezes pouco pastosas
4 Fezes normais
5 Fezes ressecadas

Adptado de Case et al. (1998).

2.2.6 Andlises laboratoriais

Ao término do experimento, as amostras compostas de fezes de cada cao
foram descongeladas, homogeneizadas e secas a 55°C em estufa de ventilagcao
forcada durante 72 horas. As amostras das racoes e fezes foram analisadas para
determinacao dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB)
e matéria mineral (MM) de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002). A andlise de
extrato etéreo acido (EEA) foi realizada segundo metodologia descrita pela AOAC
(1995). A fracao correspondente aos extrativos nao nitrogenados (ENN) foi
determinada pela férmula: ENN% = 100 - (%UM + %PB + %FB + %EEA + %MM),
sendo UM o teor de umidade da amostra (100-%MS). A energia bruta (EB) das
racoes e fezes foi determinada em bomba calorimétrica. A energia metabolizavel
(EM) foi estimada segundo a AAFCO (2004):

EM (kcal/g) = {kcal/g EB ingerida — kcal/g EB das fezes - [(g PB ingerida — g
PB das fezes) x 1,25 kcal/ g] }/g racao ingerida.

Com base nos resultados laboratoriais obtidos foram determinados o0s
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), utilizando a equagao proposta por
MATTERSON et al. (1965):

CDA% = [(nutriente ingerido — nutriente excretado)/ nutriente ingerido] x 100
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2.2.7 Andlise estatistica

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente foram submetidos
a analise de variancia utilizando o procedimento GLM do programa computacional
SAS (1996) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Foram realizadas analise de correlacao e regressao para descrever a relacao dos
coeficientes de digestibilidade aparente em funcao do diametro geométrico médio.
Os resultados do escore fecal foram analisados pelo teste Qui-quadrado a 5% de
probabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas da dieta, dentre elas a granulometria exercem um
importante papel no aproveitamento da racao pelos animais. Embora a literatura seja
ainda muito escassa em relagao as informacoes que possam subsidiar tal afirmacao,
0s resultados obtidos neste trabalho demonstram que realmente ha relacao entre
granulometria e digestibilidade da dieta.

A andlise de correlacao (Tabela 3) demonstrou que houve uma relagao
negativa significativa entre diametro geométrico médio (DGM) e os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta (PB) (P<0,01), CDA do extrato
etéreo acido (EEA) (P<0,05), CDA dos extrativos nao nitrogenados (ENN) (P<0,001)
e energia metabolizavel (EM) (P<0,001). Estes resultados demonstram que, com o
aumento na granulometria da dieta houve reducao na digestibilidade dos nutrientes
e na energia metabolizavel, sendo os maiores valores de correlacao observados
entre o DGM e as variaveis CDA dos ENN (-0,6039) e EM (-0,6048). Nao foi
observada relacao entre o CMS e os coeficientes de digestibilidade aparente dos

nutrientes e EM.
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Tabela 3 - Correlacao entre o DGM, CMS, digestibilidade e energia metabolizavel

CMS CDA MS CDA PB CDA EEA CDA ENN EM
DGM -0,0756 -0,2058 -0,4783* - 0,3498" - 0,6039"*  -0,6048***
CMS 0,0336 -0,2342 -0,2102 -0,2314 -0,2684

DGM - Diametro geométrico médio, CMS - Consumo de matéria seca, CDA MS - Coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, CDA PB - Coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta, CDA EEA - Coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo acido, CDA ENN
- Coeficiente de digestibilidade aparente dos extrativos néo nitrogenados, EM - Energia
metabolizavel.

"P<0,05, **P<0,01; ***P<0,001

Os valores de CMS, CDA da MS, CDA dos nutrientes e EM sao apresentados
na Tabela 4. Apesar de serem valores considerados satisfatorios, os coeficientes
observados encontram-se abaixo dos relatados na literatura (BAZOLLI, 2007;
RIVERA et al., 2007). Vérios sao os fatores que podem ter influenciado os valores
obtidos, dentre eles a idade dos animais utilizados, a composi¢ao quimica da dieta,
ingredientes e processamento dos alimentos (TESHIMA et al., 2007).

Em relacao aos valores obtidos para o CDA da FB, estes apresentaram alto
coeficiente de variacao (tabela 4), provavelmente devido a baixa acuracia da sua
técnica de determinagao, o que pode ser atribuido aos baixos teores de fibra das
dietas.

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

DGM (pm)
Parametros CV (%)
468 476 499 588
Consumo de matéria seca 1461 1436 1462 1473 3,69
Coeficientes de digestibilidade aparente (%)
Matéria seca 88,27 87,55 86,24 86,51 2,83
Proteina bruta 76,63 73,57 73,38 70,29 4,20
Extrato etéreo acido 72,41 70,00 65,96 66,78 519
Fibra bruta 56,11 67,55 62,56 81,98 13.11
Extrativos n&o nitrogenados 80,29 79,28 77,89 74,14 4,23
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2840,08 2769,03 2727,36 2607,15 3,75

DGM - Diametro geométrico médio, CV - Coeficiente de variacéo.

Nao foi observado efeito do DGM sobre o CMS e CDA da MS (Tabela 5). Os
coeficientes de digestibilidade aparente da PB, EEA, ENN apresentaram

comportamento linear com o aumento do DGM, de modo que, pela equacao de
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regressao, verificaram-se menores coeficientes de digestibilidade a medida que
aumentou o DGM das racoes.

Resultados semelhantes foram obtidos por BAZOLLI (2007), o qual estudando
o efeito da moagem em dietas para caes, relatou maiores coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes de racoes a base de milho moido em
menores granulometrias, sendo os melhores resultados obtidos, pelas equacoes de
regressao, com os DGM 475um para MS; 400pm para MO; 350um para os ENN;
525um para PB e 444um para o EEA.

Como o grau de gelatinizacao do amido € inversamente proporcional ao
tamanho do granulo, ja que particulas menores apresentam maior superficie de
exposicdo a temperatura, isto provavelmente explica o fato do aumento da
digestibilidade com menores granulometrias. Por outro lado, o menor tamanho de
particulas resulta em aumento na taxa de passagem do alimento pelo trato
digestorio, reduzindo o tempo de acao das enzimas digestivas sobre os nutrientes e
sua absorcao, o que também compromete o aproveitamento dos nutrientes pelo
organismo.

O milho foi a principal fonte de amido utilizada na formulacado das dietas
experimentais (Tabela 1), e este pode ser fato relevante, pois seqgundo BAZOLLI
(2007) o efeito da granulometria sobre a digestibilidade é dependente do ingrediente
utilizado, uma vez que em seu trabalho a reducao de particulas nao resultou em
aumento de digestibilidade dos nutrientes nas dietas contendo arroz. Efeito este
obtido apenas quando as fontes de amido utilizadas foram o milho e o sorgo.

A equacao gerada para a digestibilidade da FB, embora tenha sido linear e
significativa, nao possibilita a explicacao do seu comportamento, possivelmente por
problemas na determinacao laboratorial do teor de FB, como explicado
anteriormente.

Os resultados obtidos demonstram que ingredientes grosseiramente moidos
podem reduzir o aproveitamento dos nutrientes da racao pelos animais, acarretando
prejuizo a sua manutencao, crescimento, desenvolvimento, reproducao e lactacao.

A energia metabolizavel declinou com o maior DGM, apresentando variacao
de 2840 a 2607 kcallkkg de EM para os DGMs 468 e 588 pm, respectivamente.
Observa-se, desta forma, que a reducao do tamanho das particulas aumentou de
forma linear a eficiencia de utilizacao da energia presente nos alimentos pelos

animais. Este resultado esta de acordo com o observado por WONDRA et al. (1995),
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em estudo realizado com suinos, e por OPALISNI (2006), trabalhando com aves, 0s
quais relatam aumento nos valores de EM em animais recebendo dietas com menor

tamanho de particulas.

Tabela 5 — Analise de regressao polinomial do consumo de matéria seca e dos
coeficientes de digestibilidade aparente das dietas experimentais.

Parametro i r° Equacéo

L Q
Consumo de matéria seca NS NS 0,01 -
Matéria seca NS NS 0,04 -
Proteina bruta <0,01 NS 0,22 y =94,82 — 42,05x
Extrato etéreo acido <0,01 NS 0,12 y = 86,57 — 35,02x
Fibra bruta <0,01 NS 0,51 y =- 25,30+ 181,88x
Extrativos n&o nitrogenados <0,01 NS 0,36 y =102,48 — 48,42x
Energia metabolizavel (kcal/kg) <0,01 NS 0,37 y = 3597,56 — 1697,00x

P - Probabilidade para efeitos linear (L) e quadréatico (Q), NS - Nao significativo, r° - Coeficiente de
determinacao.

Outro importante aspecto na nutricao de caes € a avaliacao da qualidade das
fezes produzidas, uma vez que 0s proprietarios dos animais priorizam racoes que
possibilitam fezes de consisténcia adequada, de forma a facilitar a higienizacao do
ambiente nos quais 0s animais sao criados. A avaliacao do escore das fezes revelou
que o aumento da granulometria para DGM 588pm resultou em menor escore fecal,
tornando as fezes mais liquidas (Tabela 6). No entanto, os escores de fezes de caes
alimentados com as racées com DGMs de 468, 476 e 499um nao diferiram entre si.
Avaliando dietas com ingredientes amilaceos, BAZOLLI (2007), obteve resultados
semelhantes, encontrando menor escore fecal em caes alimentados com dietas com

maior DGM das particulas.
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Tabela 6 — Escore das fezes dos animais recebendo as dietas com diferentes DGM.

DGM (pm)
Parametro CV (%)
468 476 499 588
Escore de fezes 3,97 a 392 a 3,80 a 3.28b 5,20
DGM - Diametro geométrico médio. CV - Coeficiente de variacéo.

2> Médias seqguidas de diferentes letras diferem entre si segundo o teste Tukey a 5%

A discussao acerca dos resultados obtidos pode apresentar impacto direto
sobre as industrias de producao de racao, uma vez que indicam o melhor
processamento dos ingredientes utilizados e seu real reflexo sobre a nutricdo de

caes.

2.4 CONCLUSOES

As moagens mais finas dos ingredientes das racoes extrusadas resultaram
em melhor aproveitamento dos nutrientes, maior eficiéncia da utiliza¢do de energia e
melhor qualidade das fezes nos caes. O grau de moagem dos ingredientes € uma
variavel importante a ser considerada no processo industrial, visto que apesar da
menor granulometria da racao melhorar a digestibilidade dos nutrientes, ha um maior
gasto de energia e menor eficiéncia do processo produtivo na fabrica. Sendo assim,
sS40 necessarios mais estudos sobre dietas com diferentes granulometrias para
caes, principalmente quanto a avaliacao de diferentes ingredientes, taxa de
passagem, qualidade do extrusado e ao "ponto otimo” entre digestibilidade e

eficiéncia produtiva na fabrica de ragao.
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