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A indústria de alimentos para cães e gatos ganha, a cada dia, mais 

importância na economia brasileira. O Brasil produziu 2,5 milhões de toneladas 

de alimentos em 2014, atingindo faturamento ao redor de 16,7 bilhões de reais. 

Projeçoes para 2015 indicam que o setor deverá ter faturamento de R$ 17,9 

bilhões, aumento de 7,4% sobre 2014 (ABINPET, 2014). Os alimentos secos 

compõem o maior segmento da indústria pet e a maior parte é obtida pela 

tecnologia de extrusão.  

A extrusão promove mudanças físicas e químicas nos ingredientes, 

alterando suas qualidades e propriedades, aumentando o valor nutricional com 

eficiência e baixo custo relativo (GRIFFIN, 2003; TRAN, 2008). A elevada 

aplicação de energia termomecânica no processo induz alterações vantajosas 

e desejáveis em alimentos para cães e gatos, como: aumento da digestibilidade 

dos cereais, melhora da palatabilidade do alimento, modificações de atributos 
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texturais favorecendo a apreensão e mastigação, inativação de fatores 

antinutricionais, destruição de microrganismos, aumento da vida de prateleira, 

ampliação das possibilidades de uso de matérias primas, desnaturação de 

proteínas com melhora de sua digestibilidade (CHEFEL, 1986; LANKHORST et al., 

2007).  

As mudanças físico-químicas promovidas pela extrusão nos ingredientes 

estão diretamente ligadas à quantidade de Energia Específica Total (EET) 

transferida para a massa. Esta, por sua vez é composta pela soma das 

implementações de Energia Mecânica Específica (EME) e Energia Térmica 

Específica (ETE). Estima-se que entre 20% e 45% da energia total aplicada no 

processo pet food corresponda à EME, sendo a restante energia térmica, que 

desta forma é a principal forma de energia implementada. Não existem, porém, 

dados que confirmem esta informação, pois, na maioria das ocasiões não há 

registro ou o cálculo da aplicação de ETE. Desta forma podemos considerar que 

ainda nos encontramos no início da compreensão das potencialidades e 

dinâmica deste processo. A correta parametrização do processamento requer 

que se computem as aplicações de energia, controlando a extrusão de modo 

mais técnico pela aferição da aplicação de EME, ETE, tempo de residência no 

condicionador e extrusor, temperatura e pressão da massa em processamento 

e a umidade de processamento da massa na extrusora. Estes parâmetros de 

produção devem ser correlacionados com seus efeitos ou funcionalidades, em 

termos de macroestrutura dos kibbles e índice de gelatinização do amido. 

Integrando os parâmetros críticos de processamento com os efeitos e 

funcionalidades nos kibbles, será possível planejamento mais técnico do 

processamento. 

As rações para cães e gatos têm, normalmente, os grãos como maiores 

constituintes, tanto por serem mais baratos que os ingredientes de origem animal 

como por necessidade técnica da extrusora, que para processar o alimento 

requer quantidades adequadas de amido. Dentre os grãos mais utilizados estão 
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o arroz, o milho e o sorgo. O ganho em digestibilidade e palatabilidade dos 

cerais talvez seja o efeito mais notório promovido pela extrusão, devido a 

gelatinização e plasticização do amido, que se torna mais digerível pelas 

enzimas do trato digestório dos carnívoros (MURRAY et. al, 2001).  

Estruturalmente, o amido dos cerais se encontra como partículas semi-

esféricas altamente ordenadas, denominadas grânulos, formados por cadeias 

de amilose e amilopectina (RATNAYAKE e JACKSON, 2003). A forma física e o 

tamanho do grânulo de amido influenciam o processo de extrusão. A estrutura 

altamente ordenada do grânulo de amido confere a característica de 

birrefringência, que é típica de substâncias cristalinas. De forma geral, os 

grânulos de amido são compostos majoritariamente por amilopectina, sendo 

esta fração mais susceptível à ação enzimática que a amilose (DONA et al., 

2010). Os ingredientes amiláceos estão diretamente ligados a qualidade final do 

extrusado, pois conferem a coesão entre todos os ingredientes e nutrientes da 

mistura. Durante a extrusão, os grânulos de amido são umedecidos e recebem 

calor, atrito mecânico, corte e pressão, sofrendo o fenômeno de gelatinização: 

incham, derretem e perdem sua estrutura cristalina (ZENG et al., 1997; 

RATNAYAKE e JACKSON, 2009). Com o progressivo aumento da temperatura e 

umidade, os grânulos absorvem água e perdem sua birrefringência, ocorrendo 

aumento da viscosidade (RATNAYAKE & JACKSON, 2009). A configuração da 

rosca e a área de vazão da matriz determinam maior ou menor restrição ao fluxo 

da massa no tubo extrusor, e com isto o atrito mecânico, cisalhamento, 

aplicação de EME, temperatura e pressão da massa. Se o processo aplicar as 

quantidades necessárias de EET, umidade e tempo de residência, ao final do 

canhão da extrusora a massa estará em fase semilíquida, com elevadas 

temperaturas e pressão. Ao sair pelo orifício da matriz e entrar em contato com 

a atmosfera ambiente, a água se vaporiza e a estrutura plástica formada pelo 

amido se expande originando a estrutura celular, taxa de expansão, porosidade, 

dureza e forma do extrusado. Os parâmetros de extrusão temperatura, força de 
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cisalhamento, tempo de retenção e pressão são determinantes para o índice de 

gelatinização do amido, disponibilidade de aminoácidos e perdas de vitaminas 

e outros nutrientes (Camire, et al. 1990), influenciando diretamente a saúde do 

animal e qualidade do produto. 

A gelatinização do amido não é fenômeno isolado durante o 

processamento. No interior do canhão da extrusora, o amido já gelatinizado, 

principalmente as cadeias de amilose, podem se associar com a gordura 

presente naturalmente nos ingredientes e originar complexos, denominados 

amido-lipídio. Estes são formados pelo encapsulamento de moléculas de 

triglicerídeos no interior de cadeias de amilose (GIBSON; ALAVI, 2013). Suas 

consequências para o animal e aproveitamento do alimento não estão ainda 

adequadamente estudadas para cães e gatos. Stroucken et al. (1996) não 

encontraram efeito do processo sobre a digestibilidade da gordura, sugerindo 

que estes complexos seriam facilmente digeridos, o que estaria de acordo com 

a elevada digestibilidade de lipídeos comumente verificada em dietas para 

cães e gatos (HULLÁR et al., 1998). A formação de complexos amilose-lipídeos 

altera a textura e expansão dos kibbles. Quanto maior a quantidade de gordura 

interna na ração, menor será a eficiência de transferência de EME e da extrusão 

em si, reduzindo o cozimento e promovendo formação de kibbles pouco 

expandidos e duros (CHFTEL, 1986).  

Não se sabe ao certo quanto é necessário gelatinizar o amido para que 

cães e gatos apresentem adequada digestibilidade dos alimentos extrusados, 

nem mesmo se a extensão de gelatinização necessária varia entre os diferentes 

cereais (BAZOLLI et al., 2015). Estudos mostram que o amido dos cereais quando 

extrusado adequadamente apresenta digestibilidade aparente superior a 95% 

para gatos (DE-OLIVEIRA et al., 2008) e 98% para cães (CARCIOFI, et al., 2008). As 

digestibilidades dos nutrientes podem ser alteradas pelo tamanho das partículas 

dos cereais em frangos, suínos e cães (Roberti-Filho, 2013; Amerah, et al. 2007; 

Wondra, et al. 1995) e alterar a resposta pós-prandial em seres humanos e cães 
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(Holt e Miller, 1994; Pereira, et al. 2002; Roberti-Filho, 2013). Acredita-se que quão 

mais rápida e completa a digestão e absorção do amido no ser humano, maior 

será a resposta pós-prandial de glicose e insulina verificada ao alimento (Wolever 

e Bolognesi, 1996b). Outros fatores alimentares que também influenciam as 

respostas pós-prandiais são a composição da dieta (Nuttall et al. 1984, Welch, et 

al. 1987, Nishimune, et al. 1991, Nguyen, et al. 1998) e as condições de 

processamento (Holt e Miller, 1994).   

A redução do tamanho de partículas representa custo de produção 

relevante (Amerah, et al. 2007), em relação ao processamento, esta é 

normalmente estudada quanto à sua influência na eficiência da extrusora, 

índice de gelatinização do amido, índice de absorção de água, taxa de 

expansão (Desrumaux, et al. 1998; Mathew, et al. 1999) e aparência do produto. 

Bazolli et al. (2015) verificaram que o aumento da granulometria da matéria-

prima resultou em reduções na gelatinização do amido em dietas para cães 

com diferentes fontes de amido (arroz, milhor e sorgo moídos entre 0,277 

milímetros e 0,619 milímetros de diâmetro geométrico médio). A digestibilidade 

dos nutrientes, entretanto, mudou de acordo com o ingrediente: em dietas à 

base de quirera de arroz, não se alterou a digestibilidade dos nutrientes em 

função do grau de gelatinização ou do tamanho geométrico do cereal, 

enquanto dietas à base de milho apresentaram aumento quadrático na 

digestibilidade e as à base de sorgo aumento linear na digestibilidade dos 

nutrientes com a redução da granulometria e aumento do cozimento dos 

cereais. Rações para cães adultos à base de milho foram estudadas por Hilcko 

et al. (2009), estes moeram a mistura completa de ingredientes em peneiras de 

0,8, 1,0, 1,2 e 1,5 milímetros e verificaram redução quadrática da digestibilidade 

de gordura e do extrativo não nitrogenado, com o aumento no tamanho das 

partículas.  

O estudo de Roberti-Filho, (2013) avaliou dietas para cães à base de milho 

e farinha de vísceras de frango, utilizando para isto arranjo fatorial de 
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tratamentos com 4 diferentes moagens (peneiras de 0,5 milímetros, 0,8 milímetros, 

1,4 milímetros e 2,0 milímetros em um moinho de martelos) e duas configurações 

de extrusão (área de vazão da matriz de 800mm2/ton/h e 260mm2/ton/h). Foi 

verificado que a configuração da extrusora afetou a gelatinização do amido, 

mas não alterou a digestibilidade dos nutrientes. Por outro lado, a digestibilidade 

dos nutrientes reduziu linearmente quando o tamanho das partículas da dieta 

aumentou. A redução da digestibilidade verificada foi atribuída à redução na 

gelatinização do amido (redução de 86% para 69% de gelatinização) e à 

indisponibilidade dos grânulos inteiros, grosseiramente moídos com o aumento 

do tamanho de partículas. Roberti-Filho verificou que a resposta pós-prandial de 

glicose e insulina pode ser influenciada tanto pelo tamanho de partícula da 

mistura quanto pela configuração da extrusora. Cães alimentados com a ração 

moída a 0,5 mm apresentaram maior elevação da glicemia e maior secreção 

de insulina do que cães que receberam as rações moídas a 0,8 mm, 1,4 mm e 

2,0 mm. A dieta com configuração mais restritiva (menor área de vazão) 

também induziu maior glicemia nos cães que a processada com maior área 

aberta.  

Para os animais, a palatabilidade, que engloba fatores como sabor, 

aroma, apreensão e sensação de mastigação (textura, forma, superfície e 

tamanho dos extrusados) é normalmente referida como valor de preferências 

alimentares e comportamento de ingestão. É fator chave na seleção da dieta 

pelos cães e gatos, estando estreitamente relacionada com seu sucesso 

comercial. Os fatores mais estudados que determinam a palatabilidade dos 

alimentos são composição de nutrientes (teores de gordura, proteína e 

carboidratos) e tipo de ingredientes (proteínas e gorduras de origem animal, 

ingredientes de origem vegetal, ingredientes fibrosos) (HULLÁRV et al., 1998; CASE 

et al., 2000). No entanto, o processamento por extrusão é igualmente importante, 

pois determina vários aspectos estreitamente ligados à palatabilidade e 

preferência alimentar, como crocância, dureza, forma, tamanho, odor e sabor 
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da ração. Todas estas características são fortemente influenciadas pelas 

condições de processamento da extrusora (CARCIOFI et al., 2012), embora 

dados de sua influência sejam ainda restritos para cães e gatos. 

As características macroestruturais dos kibbles extrusados serão o resultado 

da formulação (teor de amido, proteína, gordura e fibra), tipo de ingredientes 

(proteína vegetal ou de origem animal) e condições de processamento, 

incluindo a umidade no canhão extrusor, tempo de residência no condicionador 

e no canhão da extrusora, transferência de energias mecânica e térmica, 

velocidade de rotação e configuração da rosca, relação entre área aberta da 

matiz e produção horária de alimentos, temperatura do cilindro ou camisa, 

temperatura e pressão da massa em processamento e tipo e velocidade de 

corte das facas (RIAZ, 2007). Juntos, todos esses parâmetros determinarão a 

expansão radial e longitudinal do kibble, sua densidade aparente e específica, 

comprimento específico, estrutura celular, dureza e crocância (TRIVEDI e 

BENNING, 2003). Dissertação de mestrado de nosso grupo de pesquisa ao 

estudar a influência da aplicação crescente de energia térmica ao 

condicionador da extrusora verificou que a densidade aparente, a 

gelatinização do amido e a digestibilidade in vitro da matéria orgânica são 

maiores quanto maior a aplicação de ETE (Pacheco, et al. Dados não 

publicados. 2016). 

 

Considerações finais 

 

Para criar funcionalidade durante a extrusão é necessário se estabelecer 

objetivos claros finais de cozimento do amido e macroestrutura dos kibbles. O 

primeiro ponto a se considerar será o tamanho geométrico médio de partículas. 

Este deve ser estudado para cada tipo de cereal pois eles apresentam 

comportamento diferente durante a moagem. Na sequencia o processo deve 

ser definido em termos de transferência de ETE, EME e EET, planejando-se a 
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injeção de vapor no condicionador, tempo de residência e restrição ao fluxo da 

massa, por meio da configuração rosca e área de vazão da matriz. Estas 

características de processamento são fundamentais à obtenção de 

funcionalidade, que inclui palatabilidade, digestibilidade e respostas 

metabólicas de glicose e insulina. 
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