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RESUMO. A alimentacdo é um dos fatores mais importantes na producédo animal, seja
pelo custo ou pela resposta animal frente a qualidade da racdo. Na nutricdo de aves
diversas estratégias podem ser utilizadas para promover a melhoria das ragdes, seja pela
mudanca na formulacdo de racdo ou até mesmo no processamento das ragdes. Os
processamentos comumente utilizados nas races destinadas a inddstria avicola sdo a
peletizacdo, extrusdo ou expansdo a fim de promover as diferentes formas fisicas, a saber:
ragcOes peletizadas, extrusadas, expandidas, expandida extrusadas ou simplesmente
desestruturada. As vantagens e desvantagens do processamento podem ser elencadas nos
diversos niveis de producdo, desde a fabrica de racdo propriamente dita até o rendimento
dos animais. A principal diferenca entre as racfes processadas e ndo processada é a
melhoria na digestibilidade dos nutrientes causada pelo processo de gelatinizagdo do
amido que ocorrem quando as ragdes sdo submetidas a elevada temperatura, pressdo em
um determinado tempo afetando diretamente a qualidade da ragdo. Desta forma,
considerando-se que processamento de ragdo também onera custo para produtor, porém
racOes processadas reduzem o ato das aves em selecionar particulas maiores, resultando
em menor desperdicio de racdo e melhor aproveitamento do tempo dos animais para a
alimentagcdo comparadas com rac@es fareladas, apresentamos uma revisao sobre as formas
fisicas de racGes para aves, bem como suas vantagens e desvantagens.
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Physical forms of poultry feed

ABSTRAT. The feed is one of the most important factors in animal production, either at
cost or for animal response due to the quality of the feed. In poultry nutrition several
strategies can be used to promote the improvement, or by changing formulation or even
in the processing of feeds. The processes commonly used in the feed for poultry industry
are pelleting, extrusion or expansion in order to promote the different physical forms,
namely, pelleted, extruded feeds, expanded, or simply expanded extruded unstructured.
The advantages and disadvantages of processing can be listed in different levels of
production, from the feed mill itself to the performance of the animals. The main
difference between the processed and unprocessed feed is the improvement in
digestibility caused by the gelatinization process that occur when the feed is subjected to
elevated temperature, pressure at a particular time directly affecting the quality of feed.
Thus, considering that feed processing burdening cost to the producer, however feed
processed reduce the act of poultry in selecting larger particles, resulting in less wastage
of feed and improved animal time use for food compared to mash feeds, we present a
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review of the physical forms of rations as well as their advantages and disadvantages.

Keywords: extrusion, grain size, pelletizing

Introducéo

A alimentacdo é um dos fatores mais
importantes na producdo animal, seja pelo custo
ou pela resposta animal frente a qualidade da
racdo. Na nutricdo de aves diversas estratégias
podem ser utilizadas para promover a melhoria
das rac0Oes, seja pela mudanca na formulagdo de
racdo ou até mesmo no processamento das
racoes.

O ato de processar ragdo ou ingrediente para
obter formas fisicas diferentes resume-se a
submeter o produto a altas temperaturas e
pressdao, com presenca ou auséncia de agua, por
um curto periodo de tempo. Os processamentos
comumente utilizados na nutricdo de aves séo a
peletizacdo, extrusdo ou expansdo a fim de
promover as diferentes formas fisicas, a saber:
ragbes peletizadas, extrusadas, expandidas,
expandida  extrusadas ou  simplesmente
desestruturada. As vantagens e desvantagens do
processamento podem ser elencadas nos diversos
niveis de producdo, desde a fabrica de ragdo
propriamente dita até o rendimento dos animais.

Na fabrica de racdo as principais vantagens do
processamento de racdo é a compactacdo do
material, reducdo da umidade que permite o
maior tempo de armazenamento das ragdes e
facilidade para transporte, enguanto que o0
aumento no custo da méo de obra e eletricidade
sdo as principais desvantagens descritas. O
processamento de racdo também onera o custo da
racdo para o produtor, porém ragGes processadas
reduzem o ato das aves em selecionar particulas
maiores, resultando em menor desperdicio de
racdo e melhor aproveitamento do tempo dos
animais para alimentacdo quando comparada com
ragOes fareladas (Flemming et al., 2002). As
maiores vantagens do processamento de ragéo
sdo observadas na fisiologia animal, pois ha
aumento do potencial nutricional dos alimentos
com melhorias na digestibilidade dos alimentos e
consequentemente melhor desempenho as aves. A
principal diferenca entre as ragdes processadas e
ndo processada € a melhoria na digestibilidade
dos nutrientes causada pelo processo de
gelatinizacdo do amido que ocorrem quando as
racBes sdo submetidas a elevada temperatura,
presséo em um determinado tempo afetando
diretamente a qualidade da racdo.

Revisao de Literatura
Gelatinizacéo do amido

O amido é um polissacarideo de reserva das
plantas composto de moléculas de glicose
ligadas entre si por ligacGes do tipo a 1-4 e a 1-6
formada prioritariamente de amilose e
amilopectina, nos grdos de cereias esse
carboidrato é armazenado na forma hidratada e
quando ocorre tratamento térmico, se transforma
em amorfa (Bertechini, 2012). O milho, principal
ingrediente energético em racOes de aves, possui
em sua composicdo cerca de 62 % de amido
(Rostagno et al., 2011), sendo que a quantidade e
a digestibilidade do amido contido no milho
dependera da variedade e regido em que o milho
é cultivado (Lobo & Silva, 2003).

Além dos fatores quantidade e digestibilidade
do amido, a relagdo entre a amilose e
amilopectina ird afetar o grau de gelatinizacéo,
principalmente devido a diferenca na estrutura de
cada uma responsavel pela solubilidade e
digestibilidade do carboidrato. A amilose possuli
estrutura linear com ligacbes do tipo o 1-4
enquanto que a amilopectina possui além de
ligagdes lineares o 1-4, ligacGes ramificada do
tipo a-1-6 entre os monémeros de D-glicose. A
digestdo do amido é realizada por enzimas
digestivas em nivel de intestino delgado, a
amilase pancredtica tem especificidade para
ligagbes a 1-4 e sua acédo resulta em maltose e
maltotriose, no caso da amilopectina a agdo da
amilose pancreética leva a producdo de dextrina
limite (Macari et al.,, 2002), em termos de
velocidade de digestdio a conformagdo da
amilopectina faz com que seja mais facil atuagéo
das enzimas pela maior area de superficie e
portanto quando o amido possui mais porcdo
amilopectina na sua composi¢do mais sollvel
este se apresenta.

A mudanga de solubilidade do amido ocorre
pelo aumento da temperatura havendo
transformagcdo da  estrutura  naturalmente
cristalina para a estrutura em gel facilitando o
ataque das enzimas ao tornar os grénulos
excessivamente inchados a ponto de se romperem
guando submetidos a temperaturas superiores a
70°C. Dessa forma, o teor de umidade do
material a ser processado afetard o rompimento
dos granulos de amido e consequentemente 0
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grau de solubilizacdo, quanto menor a umidade
do material a ser processado maior a temperatura
a ser utilizada e maior a necessidade de incluséo
de &gua no processamento (Souza & Andrade,
2000). O aumento da temperatura e umidade
durante o processamento também resulta em
desnaturacdo proteica favorecendo a digestdo e
absorcdo dos aminoacidos devido ao
desenrolamento das proteinas contidas nos
alimentos resultando em perda da forma globular
tridimensional, a partir do rompimento das
ligacGes ibnicas, dissulfidicas, de hidrogénio e as
forcas de Van der Waals, responsaveis pela
manutencao da estrutura (Flemming et al., 2002).

Além dos fatores diretamente relacionados
aos nutrientes a gelatinizacdo do amido contido
nos alimentos provoca um efeito fisiol6gico nas
aves aumentando o tempo para 0 esvaziamento
gastrico, reduzindo o transito de passagem do
bolo alimentar resultando na melhor digestdo e
absorcdo dos demais nutrientes (Johansen et al.,
1996).

Processamento e formas fisicas de racdes

A utilizacdo de racBes processadas para
frangos de corte sdo utilizadas nas fases de
crescimento e terminagdo, aumentando o
consumo e consequentemente o ganho de peso
das aves. Estudos evidenciam a influéncia do
tamanho da particula e forma fisica do alimento
na ingestdo, fisiologia do TGI e o desempenho
produtivo das aves (L6pez et al., 2007). Segundo
Ribeiro et al. (2002), o tamanho, a forma e as
estruturas das particulas de uma dieta podem
influenciar a digestibilidade dos nutrientes, a
dispersibilidade dos nutrientes na massa da dieta,
a densidade da mesma, a qualidade dos pélets, a
fluidez dos ingredientes no sistema de mistura, o
transporte, o fornecimento da dieta nos
comedouros e a energia consumida na moagem.
Freitas et al. (2008) afirmam que o
processamento  resulta em aumento da
digestibilidade de alguns nutrientes, como do
nitrogénio, influenciando em valores de
metabolizacdo da energia e reten¢do da energia
ingerida, o que favorece o desempenho de
frangos de corte pela mudanca nas caracteristicas
quimicas da racéo.

A escolha do processamento é baseada na
forma fisica de racdo desejada de acordo com a
fisiologia, idade e interesse produtivo das aves.
Os processamentos de ragbes comumente
utilizados na alimentacdo de aves sdo a
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peletizacdo e extrusdo devido aos beneficios no
manejo e desempenho animal e em menor
expressividade a expansdo, resultando em formas
fisicas diferentes que poderdo ser mantidas ou
desestruturadas para adequacdo a idade dos
animais. Basicamente a diferenca entre o0s
processamentos sdo o tamanho da particula,
aglomeracdo, misturas, tratamento por calor,
pressdo e mudancas nas estruturas do amido,
proteinas e gorduras (McKinney & Teeter, 2003).

As vantagens listadas por envolvem melhoria
na digestibilidade e palatabilidade, reducdo no
tamanho de particulas e na selecdo dos
ingredientes e efeitos da mistura, além de
aumentar a densidade e durabilidade da racéo,
reduzindo as perdas de racdo. Segundo
Cavalcante Neto et al. (2007) o processo oferece
algumas desvantagens, como fluxo de producgéo
mais complicado, necessitando maior atencdo dos
operadores e do controle de qualidade e
destruicdo ou prejuizo parcial de alguns
nutrientes componentes da dieta, em especial das
vitaminas, provocando necessidade de super
dosagem.

A peletizacdo é o processamento de menor
custo de equipamento comparada com extrusoras
e expanders, dessa forma também é a técnica que
apresenta maiores informac6es sobre a utilizacéo.
A recomendac&o desse tipo de racdo para pintos
no periodo pré-inicial existe principalmente pela
tendéncia desses animais em se alimentar em
menor quantidade com mais frequéncia,
proporcionando maior rapidez na ingestdo da
dieta e melhoria no desempenho dos animais
(Serrano et al., 2013).

Além de melhorar solubilidade do amido, a
peletizacdo pode solubilizar parte da fracdo das
fibras de dieta, aumentando a viscosidade da
digesta no intestino delgado capaz de aumentar o
peso do figado das aves na fase inicial de
desenvolvimento, e reduzir o tempo que o
alimento passa na moela, com reducdo do peso da
moela e intestino quando comparadas com dietas
fareladas ou  peletizadas  desintegradas,
comprovando assim a melhor eficiéncia do trato
guando os animais séo alimentados com tal forma
fisica (Serrano et al., 2013). A oferta de racles
peletizadas a frangos de corte somente dos 21 a
42 dias de idades promoveu ganho
compensatorios de peso comparados com frangos
alimentados com ragdes fareladas durante ambas
as fases, além de reduzir o desperdicio das ragdes
melhorando o consumo de ragdo e a eficiéncia
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alimentar (Serrano et al., 2012).

As principais vantagens da peletizacdo em
diferentes fases de desenvolvimento sdo aumento
do consumo de alimentos, por facilitar a
apreensdo dos alimentos, além de promover
efeito extra calérico ocasionado pela maior
disponibilizacdo de energia advinda da
gelatinizagdo do amido (Meinerz et al., 2001).
Outras interferéncias da peletizagdo na
alimentacdo sdo a reducdo da segregacdo ou a
separacdo dos diferentes ingredientes, garantindo
um consumo balanceado da racdo distribuido
durante todo o tempo e menor desperdicio
ocasionado pela impossibilidade dos animais em
separar os ingredientes e somente consumir os de
maior palatabilidade.

O processamento da ragdo peletizada ou
mesmo desestruturada aumenta a digestibilidade
de alguns nutrientes causado pela acdo mecanica
e pela temperatura (Lépez et al., 2007) como do
nitrogénio influenciando em valores de
metabolizacdo da energia e retencdo da energia
ingerida, o que favorece o desempenho de pintos
de corte na primeira semana de vida (Freitas et
al., 2008).

Ragdes peletizadas  apresentam  maior
gelatinizagdo do amido assim como menor
resisténcia quando comparadas com racOes
fareladas, porém a capacidade de gelatinizacéo
do amido de se relacionar e aglomerar a
particulas alimentares depende muito da presenca
de agua (Abdollahi et al., 2011). Dessa forma até
mesmo em um mesmo tipo de processamento
pode haver diferencas entre qualidade de ragdes
devido a caracteristica da peletizacdo ser
realizada a tmido ou a seco.

Devido a maior eficiéncia na retencdo de
energia de racOes peletizadas comparadas com
racOes fareladas essa pode ser uma opcao para
ambientes de clima tropicais quentes, onde os
animais sdo submetidos a estresse por calor,
resultando em menor quantidade de energia gasta
com producdo de calor de manutencdo, e
favorecendo assim o ganho de peso, consumo de
racdo e melhorando a conversdo alimentar
(Amerah et al., 2008).

A extrusdo € um processo considerado caro
devido ao custo do equipamento, mdo de obra e
producdo de racdo, a principal diferenga em
relacdo a peletizacdo é a temperatura alcancada.
E um processo de cozimento sob presséo,
umidade e alta temperatura, havendo hidratacdo
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do material, mistura, tratamento térmico,
gelatinizacdo do amido, desnaturacdo das
proteinas, destruicdo dos microorganismos e de
alguns componentes téxicos (Cheftel, 1986).
Durante o processo de extrusdo, a forma fisica do
amido nos materiais crus muda sensivelmente,
desaparecendo sua estrutura granular e cristalina
e, tornando-se total ou parcialmente gelatinizado,
essa gelatinizacdo o torna mais digestivel,
promovendo assim melhor aproveitamento da
energia  do amido. Os processamentos
hidrotérmicos podem também favorecer a
utilizacdo de alimentos ricos em fibras na
alimentacdo de aves, Ahmed et al. (2014) ao
comparar farelo de canola extrusado, ou néo,
observaram aumento dos niveis nutricionais de
energia bruta e diminuicdo da fibra bruta do
alimento, resultando em maior digestibilidade da
matéria seca, energia bruta e proteina bruta do
farelo de canola ofertado para frangos de corte
aos 47 dias de idade, justificando essa resposta
pela capacidade da extrusdo ser eficaz em
solubilizar moléculas como polissacarideos nédo
amilaceos, reduzindo o fator anti-nutricional da
fibra na digestdo de monogastricos.

A tecnologia expander é a combinacdo de
umidade, temperatura e pressdo em um curto
espaco de tempo sem alterar a forma fisica. A
tecnologia é utilizada para a fabricagdo de ragdes
estruturadas sem precisar reduzir o tamanho da
particula que afetaria o desempenho de frangos
de corte. No entanto, existem divergéncias
quanto a melhoria da absorcdo dos nutrientes
guando as racGes sdo somente expandidas, de
acordo com Rdéhe et al. (2014), existe a
possibilidade de racoes termicamente
processadas resultar em utilizagdo mais pobre de
nutrientes, pois ao comparar ragdes fareladas e
expandidas observaram aumento da superficie de
contato das vilosidades do intestino e maior
transporte de glicose ativo no jejuno de galinhas
alimentadas com dietas fareladas. Ruhnke et al.
(2015) também ndo observaram diferencas no
desempenho e na digestibilidade ileal dos
nutrientes em galinhas alimentadas com ragdes
expandidas ou fareladas. No entanto, para
promover a melhoria do desempenho de aves o
expander pode muitas vezes ser acoplado a uma
peletizadora e assim promover a melhoria no
desempenho de frangos de corte quando
comprados com racBes somente expandidas, ou
peletizadas ou fareladas (Oliveira et al., 2011).
De acordo com Lopez et al. (2007) o ato de
processar duas vezes, expandir e peletizar a racdo
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aumenta a intensidade do processamento térmico
resultando em melhorias nos coeficientes de
metabolizacdo de proteina e extrato etéreo,
aumentando a energia metabolizivel aparente das
racdes para frangos de corte e assim melhorando
0 desempenho dos animais.

Alguns autores afirmam que existem a forma
fisica de racdo adequada para cada fase de
desenvolvimento, Freitas et al. (2008) néo
observaram influéncia no desenvolvimento do
proventriculo e dos intestinos de frangos de
cortes nas fases pré iniciais, porém afirmam que
racdes peletizada intactas ou desestruturada nessa
fase possibilita maior consumo, metabolizac¢éo da
energia e retencdo da energia ingerida, o que
favorece o desempenho dos pintos de corte na
primeira semana de vida, indicando que na fase
inicial pintinhos alimentados com racgdo farelada
sdo menos eficientes em reter a energia ingerida,
uma vez que gastam proporcionalmente maior
guantidade da energia para manutencdo do
metabolismo basal.

Ao comparar ragdes desestruturadas pos
peletizagdo ou expansbes com diferentes
temperaturas e ragBes condicionadas as altas
temperaturas Boroojeni et al. (2014) nao
observaram alteracdo no desempenho de frangos
de corte, no entanto observaram que entre as trés
racbes, 0 processamento de racOes ainda é a
alternativa menos critica para a digestibilidade
ileal de alguns nutrientes.

Lundblad et al. (2011) afirmam que a
principal diferencas resultantes dos
processamentos € o grau de gelatinizacdo, sendo
maior no processo de extrusdo, seguido pela
expansdo e por ultimo a peletizacdo. Como
discutido anteriormente essa diferenca €
suficiente para alterar a digestibilidade do amido
e assim a disponibilidade de energia, podendo
trazer alguns beneficios para os animais.

Consideragdes Finais

As vantagens de se processar a racdo vai
desde a fabrica, com a compactacdo do material,
reducdo da umidade, consequentemente maior
tempo de armazenamento e facilidade para
transporte, a fisiologia do animal, com melhorias
na digestibilidade dos alimentos e
consequentemente melhor desempenho das aves.
Dessa forma, a escolha de processar ou ndo a
racdo e qual processamento utilizar ainda
relaciona-se  principalmente ao custo de
implementacdo da técnica, uma vez que as
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vantagens de procesar sdo inimeras e superam as
desvantagens.
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