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Resumo: Pouco se conhece sobre as modificacdes que ocorrem nos acidos graxos durante o processo de
extrusao em pet food, em funcao das condicoes extremas de temperatura, pressao e umidade nas quais estes
compostos sao submetidos. Neste estudo foram verificadas as modificagdes na concentragao de acido
linoleico (AL) e formagao de produtos da oxidacao deste acido graxo (hexanal) em alimentos extrusados
para gatos em diferentes implementacdes de Energia Mecanica Especifica (EME). Uma unica dieta basal
para gatos, cuja gordurafoi tratada (BHA+BHT) ou n&o (Controle), foi desdobradaem 3 EME (9, 21 e 35
KWh/t) no processo. As concentracoes de AL e hexanal foram determinadas ao final do condicionador,
extrusora e secador. Houve perda de AL de 68,9%, 76,5% e 77,4% respectivamente paraas EMES 9, 21 e
35 kWh/t. A EME influenciou as perdas de AL na extrusao, ocorrendo maior perda nas EME de 21 e 35
KWh/t em relacdo a mais baixa. Conclui-se que as perdas oxidativas de AL sao extensas no processo de
extrusao e as mesmas dependem da EME. Os antioxidantes parecem ser fundamentais na protecao dos
acidos graxos em alimentos extrusados e as doses empregadas neste estudo foram suficientes apenas para a
protecdo do AL na etapa do condicionador.
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ROLE OF ANTIOXIDANTSIN THE PROTECTION OF FATTY ACIDSDURING THE
EXTRUSION PROCESSIN DIFFERENT CONDITIONS

Abstract: Little is known about the modifications occurring in fatty acids during the extrusion processin
pet food, as a function of the extreme conditions of temperature, pressure and humidity in which these
compounds are subjected. In this study, the changes in linoleic acid (AL) concentration and formation of
products of the oxidation of this fatty acid (hexanal) in extruded cat food were verified in different
Implementations of Specific Mechanical Energy (EME). A single basal diet for cats, whose fat was treated
(BHA + BHT) or not (Control), was deployed in 3 EMEs (9, 21 and 35 kWh / t) in the process.
Concentrations of AL and hexanal were determined at the end of the conditioner, extruder and dryer. There
was loss of AL of 68.9%, 76.5% and 77.4%, respectively, for the EMEs 9, 21 and 35 kWh /t. The EME
Influenced the losses of AL in the extrusion, with a larger loss in EME of 21 and 35 kWh / t than the
lowest. It is concluded that the oxidative losses of AL are extensive in the extrusion process and they
depend on the EME. Antioxidants appear to be fundamental in the protection of fatty acids in extruded
foods and the doses employed in this study were sufficient only for the protection of AL in the conditioner
stage.

Keywords: Chicken ail, linoleic acid, extrusion, specific mechanical energy, hexanal.

Introducao: Os lipidios apresentam propriedades que conferem sabor, cor e textura para os alimentos
(Tian et al., 2013). Além disso, os acidos graxos presentes nas fontes de Ilpldeos apresentam propriedades
f|S|oIog|cas fundamentais para o organismo do animal. Pouco se conhece sobre as modificagoes que
ocorrem nos acidos graxos durante o processo de extrusdo termoplastica, que € uma tecnologia eficiente,
gue associa alta temperatura, pressao e umidade. Apesar do uso dos antioxidantes para preservar oS
alimentos, pouco se conhece sobre as interagcoes e perdas que ocorrem durante a extrusao. Dois diferentes
tipos de energia séo aplicados no processamento por extrusao, energia térmica (ETE) e energia mecanica
(EME) especificas. Tendo em vista os possiveis efeitos do processo de extruséo sobre a oxidacao lipidica e
valor nutricional de ingredientes lipidicos, neste estudo foram verificadas as modificacbes na concentracéo
de &cido linoleico e hexanal em alimentos extrusados para gatos em diferentes EME.

Material e Métodos: Uma unica dieta basal para gatos foi formulada, de acordo com as recomendacoes
nutricionais para a manutencao de gatos da European Pet Food |ndustry Federation (FEDIAF, 2014). Antes
do processamento das racOes, uma amostra de 0leo de frango sem antioxidante foi subdividida em 2 sub-
amostras, das quais uma delas permaneceu sem adicéo de antioxidante (Tratamento Controle) e a demais
foi estabilizada com uma mistura comercial de BHT+BHA na dose de 500mg/kg. Apds a moagem, o oleo
de frango, fol bombeado para o condicionador por uma bomba Seepex (Range, MO, USA) para atingir 4%
de incluséo. As dietas foram processadas em extrusora de rosca simples com capacidade para 250 kg/h
(MEX-250, Manzoni Industrial SA, Campinas, Brasil). A dieta basal foi desdobrada em 3 EME do
Processo, 9, 21 e 35 KWhtt, controlando a area aberta de saida no final do canho extrusor. Durante 0
procedimento, foi registrada continuamente a producéo horaria, carga do motor, velocidade da rosca,
adicdo de agua e vapor e calculado a EME de acordo com Riaz (2007). A concentracao de acido linoleico
foi determinada por Cromatografia Gasosa, utilizando-se o metodo de Figueiredo et al., (2016) e as
concentracoes de hexanal foram determinadas por SPME (Solid Phase Micro Extration), utilizando a



técnica de Head Space adaptada, conforme descrito por Sghaier et al. (2016). Para as analises estatisticas, 0
delineamento fol Intelramente casualizado, com medidas repetidas no tempo (etapas do processo). Os dados
foram submetidos a Andlise de variancia, considerando suas interacoes e as medias comparadas pelo teste
Tukey.

Resultado e Discussao: O AL foi escolhido para se estudar o impacto das diferentes aplicagoes de EME na
retencdo do perfil de acidos graxos durante e ap0s a extrusao, por sua alta concentracéo no oleo de frango.
Os teores desse acido graxo foram avaliados quando a sua quantidade nas trés etapas do processo
(condicionador, extrusora e secador). Apesar da interacéo observada, verificou-se que o uso de BHA+BHT
fol capaz de manter maiores concentracoes de AL na saida do Condicionador (P<0,0001) em relacao ao
Controle negativo. Na etapa da extrusao, houve efeito significativo (p<0,0001) da EME sobre as
concentracOes de AL, as quais foram mais preservadas na EME de 9 kWh/t. A extrusao se mostrou um
processo muito agressivo para o AL, o qual reduziu mais de 50% independente da EME aplicada,
mostrando a importancia da utilizacao de antioxidantes para o processo. A dose empregada de BHA+BHT
neste estudo foi de 500 mg/kg de 6leo, o que correspondeu a aproximadamente 20 mg/kg de racao. Esta
parece ter sido baixa, uma vez gue apos a saida do condicionador as perdas de AL neste tratamento foram
semel hantes ao Controle, indicando que maiores doses sao fundamentais para se proteger das perdas de AL,
gue foram de 68,9%, 76,5% e 77,4% respectivamente paraas EMEs 9, 21 e 35 kWh/t. A extensa perda de
AL no processo refletiu na elevada producéo de Hexanal observada em todas as etapas. Também de
maneira semelhante, parece que os antioxidantes foram capazes de proteger a gordura da producao de
Hexanal apenas na etapa do condicionador, sendo depois inativados e entdo a producéo deste composto
passou a ser elevada.

Tabela 1. Concentracio de Acido Linoleico (mg'g de gordura) e Hexanal (mg'kg de amostra na M3) em alimentos
extrusados para gatos em diferentes energlas mecanicas especificas.
o EME (EkWh't) Média  EPM: EFEITO
Etapa Antioxidante 9 21 35

: Antiox. EME Antiox *EME
Acido hnoleico (mg'g de gordura)

BHA+BHT 1335 13234 122%™ 12.86

CONDICIONADOE. Controle 8353% §630% 7318 741 0.16 0,000 0,000 0.000
Media 1095 981 066
BHA+BHT 6,71 348 208 4304
EXTRUSOFA Controle 512 231 214 3,195 0,20 0,000 0000 0,110
hedia 502 291° 2560
BHA+BHT 3,70 263 2.60 2974
SECADOER Controle 3.33 1,99 1.77 2368 0.12 0,000 0,000 0,101
hiedia 3.52% 231" 2.16%
- EME (KWh't) Média  EPM! EFEITO
Etapa Antioxidante 8] 71 315

Antiox. EME Antiox *EME

Hexanal (mg'kg de amostra na MS5)
EHA+BHT 20995 2002% 3] 845 2458
CONDICIONADOE. Controle 35324b 473042 47 glas 43 44 0.27 0.000 0000 0,000
Media 28,16 34,16 30.73
BHA+EHT 49,58 36,18 3174% 3917
EXTRUSORA Controle 28.65% 2809% 3093~ 29023 045 0000 0000 0000
Media 3912 3214 31,34
EHA+BHT 41634 1569% 27104 28,14
SECADOR Controle 23,53% 23624 1588® 2101 031 0000 0000 0000

Media 3238 3031 2149
t _Erro padrio da madia (n=6).*** - Madias seguidas da latras mimisculas na mesma linha difarem estatisticamente (P<0,05). **-- Madias
segnidas de letras mainsculas na mesmacoluna diferem estatisticamente (P<0,03].

Conclusao: Conclui-se gue as perdas oxidativas de AL sao extensas no processo de extrusao e as mesmas
dependem da EME na etapa da extrusao. Os antioxidantes parecem ser fundamentais na protecao dos
acidos graxos em alimentos extrusados.

Agradecimentos. A Empresa Kemin e a Fabrica de racdes da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, campus Jaboticabal (FCAV/UNESP) e ao Laboratério de
Andlise Fisico Quimicas em aguas e alimentos da UEM (CCQ/UEM) pelas oportunidades oferecidas e
apoio para arealizacdo deste estudo.

Refer éncias Bibliograficas. FEDIAF. 2014. Nutritional guidelines for complete and complementary pet food for cats
and dogs. In: E. P. F. |. Federation (ed.), Bélgica

Figueiredo, I. L., Claus, T., Junior, O. Almeida, V. Magnon, T., Visentainer, J. V. 2016. Fast derivatization of fatty
acidsin different meat samples for gas chromatography anal ysrs Journal of Chromatography

Riaz, M.N. Extruders and Expanders in Pet Food, Aquatic and Livestock Feeds. Agrimedia, Clenze, p. 400, 2007.
Sghaler Lilia, Cordell ChristopheB. Y., Rutledge Douglas N., Watiez Mickael, Breton Sylvie, Sassat Patrrck
Thiebaut Didier, Via Jerome. Va idation of a headspace trap gas chromatography and mass spectrometry method for
the quantitative analysis of volatile compounds from degraded rapeseed oil J. Sep. Sci.2016, 39, 1675-16.



