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RESUMO 

 

Os animais de estimação tem ganhado espaço dentro das famílias, aumentando, 

assim, a preocupação e exigência com os alimentos fabricados. A umidade (UM) e a 

atividade de água (Aa) têm grande influencia na estabilidade e qualidade do mesmo. 

O controle da UM e Aa deve ser realizado durante todo o processo de fabricação, a 

fim de aumentar a vida útil do alimento a ser produzido. Outro fator relacionado à 

qualidade do alimento é a temperatura, sua variação determina os valores de UM e 

Aa. A temperatura possui grande variação ao longo do dia, podendo assim 

influenciar na qualidade do alimento. Por isso, foi realizada uma avaliação da 

temperatura durante o processo de fabricação do extrusado, correlacionando com a 

temperatura do ambiente interno e externo da fábrica Dalpet, onde foi realizado o 

estágio final. Ainda, foi avaliada a Aa e UM de alimentos embalados ainda quentes e 

de alimentos embalados após atingirem temperatura ambiente. A temperatura 

interna da fábrica apresentou correlação positiva com o tempo, temperatura externa 

da fábrica, temperatura do alimento no secador e a temperatura do alimento na 

saída da aplicação de palatabilizante. Alimentos embalados quentes apresentaram 

maior instabilidade na variação de UM e Aa quando comparados com alimentos 

embalados após atingir temperatura ambiente. Portanto, alimentos extrusados para 

cães não devem ser embalados quentes. Por fim, o estágio realizado na DalPet 

permitiu o reforço dos conhecimentos obtidos durante o período de graduação, 

possibilitando uma visão de que o Zootecnista tem total competência de atuação no 

processamento de alimentos para animais. 

 

 

 

Palavras-chaves: extrusados embalados, processamento de alimentos para cães, 
umidade.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O número de animais de companhia vem crescendo a cada ano. No Brasil 

encontra-se uma população de 100 milhões de animais pet, da qual cerca de 60% 

são cães e gatos (ANBIPET, 2013). Junto com este crescimento nota-se uma 

mudança no comportamento dos donos destes animais, os quais hoje em dia 

consideram cães e gatos como membros de sua família, dando-lhes o mesmo 

tratamento. Com a exigência dos consumidores crescendo, também é necessária a 

atenção para a qualidade dos produtos destinados ao mercado pet.  

Na indústria pet food, alguns cuidados com os valores de atividade de água 

(Aa), umidade (UM) e temperatura podem manter o prazo de validade do alimento 

maior. E assim, permitir que o alimento chegue até o animal de estimação com 

qualidade. 

A UM é o elemento fundamental para a palatabilidade do alimento. Entretanto, 

juntamente com a UM está a Aa, que é a água disponível para o desenvolvimento de 

microrganismos, alguns destes podem ser nocivos e prejudicar a saúde do animal 

(KRABBE, 2009). Sabe-se que o extrusado seco para cães deve possuir  Aa de no 

máximo 0,650, para que não haja o aparecimento de fungos e bactérias que possam 

comprometer o alimento (LIMA, 2013). 

A temperatura também é um fator que está relacionado com a qualidade do 

alimento. A variação de temperatura pode influenciar no aumento ou diminuição da 

UM e Aa, consequentemente afetando o produto final.  

No processamento do alimento, a massa de ingredientes que sai da extrusora 

passa por um processo de alta temperatura, umidade e pressão. Posteriormente, o 

extrusado é encaminhado para o secador, onde a UM é diminuída, porém a 

temperatura permanece elevada. Essa temperatura deve ser reduzida antes do 

empacotamento, para que não ocorra condensação da água, o que resultaria no 

aumento da Aa do alimento e consequente desenvolvimento microbiano. O 
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resfriamento do extrusado é realizado através de um resfriador que o deixa 

aproximadamente com a temperatura ambiente, permitindo a embalagem e 

conservação do alimento.  

Pouco se conhece sobre o efeito da variação da temperatura ambiente sobre 

a temperatura e estabilidade da Aa e UM dos extrusados no empacotamento. Deste 

modo, serão discutidos no presente trabalho a variação da temperatura ambiente 

afetando a qualidade do alimento extrusado para cães. 
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2. OBJETIVO(S) 

 

 

Concluir a formação acadêmica, ampliando o conhecimento adquirido durante 

o curso. Auxiliar no controle de qualidade durante o processo de fabricação dos 

alimentos completos extrusados para pets e ainda, avaliar a relação da temperatura 

no processamento de alimentos extrusados secos para cães de quatro segmentos 

de mercado. Ainda, avaliou-se a variação de umidade e atividade de água em 

alimentos embalados quentes e frios logo após a aplicação do banho de óleo em até 

24 horas após o empacotamento. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1. Mercado pet food  

 

Em 1860 James Spratts produziu o primeiro alimento para cães chamado 

“bolo para cão”, com a intenção de melhorar a qualidade da alimentação que era 

fornecida aos animais, pois antes disto estes eram alimentados com restos de 

comida. Os problemas como parasitismo nos animais era frequente devido ao 

excessivo consumo de carnes cruas ou comidas intoxicadas. No ano de 1907 F.H 

Bennet produziu os famosos biscoitos para cães da Milkbone, na época não como 

guloseima, mas sim como alimento completo. Somente em 1957 o alimento 

extrusado começou a ser produzido e comercializado. Atualmente a indústria 

alimentar para animais de estimação esta em plena expansão, pois o animal deixou 

de ser apenas um bicho de estimação ou trabalho e passou a fazer parte das 

famílias como um membro, existindo cada vez mais uma preocupação com sua 

saúde e bem estar (VALENTE, 2003).   

 O Brasil tem hoje mais de 100 milhões de animais de estimação. Entre eles, 

quase 60% são cães e gatos, ocupando assim a segunda posição mundial em 

população pet, ficando atrás apenas dos os Estados Unidos e empatado com o 

Japão.  O mercado pet faturou mais de R$ 15,0 bilhões em 2013, um crescimento de 

mais de 7% em relação ao ano anterior. É pelo menos três vezes mais do que o 

ritmo de crescimento da economia brasileira, e a previsão é que estes valores 

continuem a crescer (HISHIZUMI, 2014). Na figura 1 é possível comparar o 

faturamento do mercado pet no ano de 2013 com o ano anterior.  
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Figura 1.  Mercado pet no ano de 2013 - Fonte: ANBIPET (2013). 

 

Segundo a Abinpet, 2014 (Associação Brasileira da Indústria de Produtos 

para Animais de Estimação), a demanda total de alimentos para animais de 

estimação é de 4,4 milhões de toneladas/ano, porém o mercado só produz cerca de 

2,3 milhões de toneladas. Esta diferença entre a oferta e demanda é suprida pelo 

fornecimento de restos da alimentação humana.  As vendas no setor de alimentos 

para animais de companhia ocupam mais de 60% do faturamento de todo o 

mercado pet. Apesar disso, apenas 45% dos animais de estimação brasileiros são 

alimentados com as dietas comerciais. Isso ocorre principalmente por causa da 

carga tributária que pode chegar a 50% do valor destes produtos (ZANNI, 2011). 

 

3.2 Processamento dos extrusados 

 

Com o crescimento no número de animais pets, a indústria de alimentos tem 

investido em qualidade e tecnologia em cada etapa do processo esquematizado na 

figura 2.  

O processamento de extrusão iniciou-se por volta de 1930 na preparação de 

macarrão, por meio da condução da farinha de trigo umedecida com variável teor de 

água sem aquecimento. Somente por volta dos anos 60 que as extrusoras foram 

adaptadas no processamento de alimentos ricos em amido como o milho, permitindo 
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assim desenvolver alimentos economicamente viáveis para animais pets (LIMA, 

2013).  

 

 

Figura 2. Processo de produção de alimentos extrusado - Fonte: Ferraz (2013). 

 

3.2.1. Recepção e armazenamento da matéria-prima 

 

A durabilidade das matérias-primas não depende somente da data de 

validade de cada produto, mas também da maneira como estes estão armazenadas 

(FEVIPAN, 2006). É na recepção onde ocorre o cuidado na chegada de ingredientes 

de baixa qualidade. Assim que a matéria-prima chega à fábrica é coletada uma 

amostragem para a realização de análises que comprovem sua qualidade, entre elas 

podem ser citadas a Aa, UM, densidade, acidez, peroxidação lipídica e aflatoxina. 

Somente após aprovação a matéria-prima é liberada para o descarregamento. 

Quando o ingrediente chega a granel é armazenado em moegas e silos, os 

ensacados são identificados e empilhados em cima de estrados de madeira e 

afastados das paredes para que se mantenha uma limpeza eficiente e controle de 

pragas (BUTOLO, 2002). O controle da temperatura ambiente também é necessário 

para a eficiência do armazenamento (EMBRAPA, 2000).  
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As matérias-primas devem ser devidamente estocadas e bem controladas, 

para evitar mistura de ingredientes diferentes com características de qualidade 

diferenciadas (BUTOLO, 2002). 

 

3.2.2 Dosagem  

 

As matérias-primas são pesadas conforme os níveis de garantia da ração a 

ser produzida. A dosagem é realizada conforme a formulação de cada alimento feito 

pelo nutricionista da fábrica. Erros na dosagem de ingredientes podem acarretar em 

sérios problemas na uniformidade da ração e quantidade de nutrientes. A 

capacidade e precisão das pesagens variam entre diversas matérias-primas 

(COUTO, 2010). 

 

3.2.3 Moagem 

 

O objetivo de qualquer processo de moagem é a diminuição do tamanho das 

partículas de um material, obtendo assim um aumento da superfície especifica para 

melhorar a velocidade de reação de determinada matéria-prima, misturar de um 

modo mais uniforme vários materiais e adquirir um pó com as características ideais 

de utilização (RIBEIRO, 2001).  

Segundo BAZOLLI, 2007 a redução do tamanho das partículas tem várias 

vantagens, entre elas proporcionar uma mistura homogênea dos ingredientes, 

melhorar o processo de extrusão e melhorar a qualidade do produto final. No 

entanto, a moagem é responsável por grande parte da energia elétrica gasta em 

uma fábrica. A matéria-prima utilizada na produção, área da peneira, velocidade 

periférica dos martelos, configuração dos martelos e a velocidade do alimentador 

podem influenciar diretamente na eficácia do processo de moagem. O autor realizou 

um experimento ao qual foram testadas diferentes granulometrias de moagem para 

rações com base de sorgo e milho. Foi observado que a digestibilidade da matéria 

seca (MS) aumentou com a redução do diâmetro médio. O mesmo também 

observou que cães alimentados com dietas de maior granulometria produziam fezes 

com menos consistência. Do mesmo modo, FILHO et al. (2012) observaram que 

aumentando o tamanho de partículas das matérias-primas resultou em diminuição 
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do coeficiente de digestibilidade. Concluindo que o aproveitamento dos nutrientes 

pelos animais tem um efeito direto com o grau de moagem.  

 MATHEW et al. (1999) observaram que o tipo de moinho usado para moer 

milho teve um efeito sobre as propriedades de extrusão. Os autores relataram que 

pequenos tamanhos de partículas produziram um extrusado com índice de dilatação 

volumétrica significamente maior do que extrusados de partículas mais grossas.  

 É importante uma uniformidade das partículas, pois segundo CARVALHO et 

al. (2010) também esta relacionada com a uniformidade no condicionamento. Tal 

quesito baseia-se no principio da difusividade da água, segundo o qual as partículas 

de menor tamanho serão as que mais rapidamente absorverão água que as demais. 

Se os tamanhos das partículas das matérias-primas variam de forma significativa o 

produto final poderá conter partículas indesejáveis com diferentes graus de cocção 

resultando na diminuição da qualidade, tanto na palatabilidade quanto na aparência 

do produto. 

 

3.2.4 Mistura 

 

O tamanho das partículas da matéria-prima pode afetar a textura e a 

uniformidade do produto final. É preferível que as partículas possuam tamanho e 

densidade uniforme para prevenir a segregação durante o transporte e a mistura 

antes do processo de extrusão (CARVALHO et al, 2009). Assim, após a moagem 

ocorre a mistura das matérias-primas. A adequação granulométrica é um fator 

decisivo para a mistura, pois quanto mais uniforme as partículas, melhor será a 

mistura (SILVA, 1998). 

O processo de mistura é de grande importância na produção de alimentos, 

pois se não é realizada adequadamente pode alterar os níveis de garantia do 

produto.  É importante que ocorra homogeneidade, pois misturas pobres resultam 

em baixas produções zootécnicas, afetando o desempenho do animal (BUTOLO, 

2002).  

Segundo CLARK et al. (1999) a higroscopicidade é um outro fator a se 

considerar, pois o ar pode passar umidade para o produto e ocasionar mudança das 

propriedades físicas. As partículas se agregam e formam grumos, causando redução 

no numero de partículas finas e aumentando o tamanho das partículas. Isto impede 

a habilidade do ingrediente de se distribuir na mistura e prejudica a homogeneidade. 
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3.2.5 Extrusão 

 

A extrusão é conhecida como um processo de alta temperatura em curto 

espaço de tempo (high temperature short time ou HTST). Nesta ocorre um aumento 

na digestibilidade do amido, proteína e energia. Com o processo também são 

eliminados fatores antinutricionais de alguns alimentos, microrganismos e enzimas 

(KRABBE, 2007). A extrusão também afeta o teor de óleo natural dos alimentos, 

através do cozimento sob a alta pressão, resultando no aumento da extratibilidade 

da fração lipídica (ASP & BJOTCK, 1989).  

Os grãos de cereais possuem de 55 a 77% de amido, seu principal 

componente é energético. No processo de extrusão o amido é expandido e 

gelatinizado (HARMANN & HARPER, 1974) a uma temperatura de 50 a 150°C, no 

qual o amido torna-se solúvel e absorve grande quantidade de água, resultando em 

maior digestão enzimática devido à facilidade para ação das enzimas (GOELEMA, 

1999).  

No processo de extrusão a matéria-prima utilizada é cozida com a adição de 

umidade, pressão e temperatura. O material sofre atrito mecânico adquirindo forma 

macia e úmida. A máquina extrusora é composta por um silo alimentador, 

condicionador, extrusor e matrizes de corte, como mostra na figura 3. 

 

 

Figura 3. Esquema da extrusão – Fonte: Adaptado de FOOD ENGINEERING WORLD (2012). 
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As misturas de matérias-primas ficam armazenadas no silo alimentador, que 

possui um fluxo continuo controlado de alimentação, enviando para o condicionador 

o material. O condicionador é onde o material é hidratado e aquecido. Este possui 

eixos rotativos com batedores ou pás fixados que permite o transporte e a mistura do 

produto (SOUZA, 2010).  

No condicionador a água e vapor são adicionados na mistura. A água é 

adicionada na parte superior do condicionador através de aspersores, já o vapor é 

adicionado pela parte inferior do corpo do condicionador (ROKEY et al., 2012). É no 

condicionador que ocorre a aplicação de grande parte da energia térmica utilizada 

no processo de extrusão. Assim, a temperatura e a umidade da mistura são 

aumentadas com o objetivo de aumentar a estabilidade da extrusora e a qualidade 

do produto extrusado. A umidade da matéria-prima fica em torno de 20% e a 

temperatura entre 80 a 120°C (BERTIPAGLIA et al., 2008).  

A adição de umidade total e temperatura do produto são condições de 

processamento que podem ser controlados para atingir os resultados desejados. A 

injeção de vapor no condicionador pode elevar a umidade do substrato por cerca de 

5 a 7%. Níveis de umidade mais elevados só são atingidos com a adição de água. O 

condicionador também promove textura mais plástica à mistura antes da extrusão, 

auxiliando no cozimento e reduzindo drasticamente o desgaste das peças do 

extrusor. Também é nessa fase onde ocorre a adição de gorduras, óleos, carne 

fresca, corantes e outros aditivos líquidos, pois assegura uma completa mistura dos 

ingredientes antes de entrarem no canhão extrusor.  A adição de gorduras é feita 

perto da descarga do condicionador para permitir um ótimo pré-cozimento, pois a 

gordura tende a revestir as partículas do alimento impedindo a absorção de umidade 

e de transferência de energia térmica para que ocorra a gelatinização. Em formulas 

com alto teor de gordura, é importante que ocorra um tempo de retenção no 

condicionador para assim melhorar a gelatinização (ROKEY et al., 2012). 

O material atravessa o condicionador e passa para o canhão da extrusora. A 

extrusora tem como finalidade realizar o processo e consequentemente a 

gelatinização do amido. O extrusor é divido em três fases: setor de alimentação, 

setor de cisalhamento e setor final ou cocção. O setor de alimentação tem como 

função transportar o alimento condicionado para dentro do canhão. Já o setor de 

cisalhamento realiza a transformação da mistura em uma massa amórfica e o setor 

de cocção é a parte anterior ao sistema de matriz e ao corte (LIMA, 2013). 
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A temperatura da massa úmida é rapidamente elevada no tempo final de 

permanência dentro do tambor da extrusora. O aumento da temperatura no cilindro 

da extrusora se dá através da energia mecânica dissipada através do parafuso 

rotativo. O perfil do parafuso pode ser alterado conforme os elementos da rosca e de 

alturas diferentes, estes fatores afetam o transporte do material plastificado para 

baixo do canal do parafuso, afetando assim a quantidade de energia mecânica 

adicionado pelo parafuso.  A injeção de vapor na extrusora também é um fator que 

contribui para cozinhar. A entrada adicional de energia resulta em aumento de 

capacidade, mais tolerância para níveis elevados de gordura nas formulações e 

exigências reduzidas para grandes motores de acionamento.  A rotação da rosca 

resulta em uma pressão final do extrusado de 34 a 37 atm, uma temperatura de 125 

a 150° C e um teor de 23 a 28 % de umidade (ROKEY et al., 2012).   

Segundo SILVA (2010) o canhão da extrusora é um tubo com rosca sem fim 

onde se transporta o material até a matriz. Assim, consequentemente altera a 

pressão de extrusão (Figura 4).  

 

 

Figura 4. Esquema da rosca sem fim – Fonte: CRUZ (s/d) 

 

Nessa seção a pressão, taxa de cisalhamento e temperatura aumentam 

rapidamente ultrapassando os 100°C. A rosca comprime e mistura o produto 

assegurando homogeneidade. Quando a massa é comprimida na matriz e sai para a 

temperatura ambiente com uma queda de pressão, ocorre a evaporação da umidade 

do extrusado, expandindo o produto. A água perdida durante o processo pode variar, 



22 

 

dependendo da temperatura na ultima seção e da geometria da matriz. No geral 

cerca de 7 a 8% de umidade é perdida (FAUBION et al., 1982). 

A ação da rosca, que pode ser simples ou dupla, criará energia térmica por 

meio do atrito. Quando isso acontece, a temperatura da massa é aumentada e a 

gelatinização do amido ocorre (SOUZA, 2000). Os extrusores de mono rosca são 

simples e de menor custo, possuem atuação limitada às matérias-primas com UM 

variando de 10 a 30% e baixo teor de lipídeos. Enquanto que as extrusoras de dupla 

rosca são altamente versáteis, pois operam com umidade mais elevada (até 90%) 

com maior teor de lipídeos, velocidade variada do parafuso e o seu mecanismo de 

transporte é independente das forças de atrito (SEBIO, 2003). 

Ao final da extrusão a massa é forçada a sair pela matriz e cortada. A matriz 

possui as funções de restringir a saída da mistura, mostrada na figura 5, criando a 

pressão necessária para que ocorra a expansão do extrusado assim que a massa 

entra em contato com a pressão atmosférica e temperatura ambiente (BORGES, 

2002). Ao passar pelo orifício da matriz a massa é cortada por facas. Estas são 

constituídas de um motor cortador de velocidade para obter os extrusados de 

comprimento uniforme e ganhar o formato final do alimento (GUERREIRO, 2007).  

 

 

Figura 5. Saída do alimento pela matriz – Fonte: ROLAND (2011). 
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3.2.6 Secagem 

 

A secagem é a operação que tem por finalidade reduzir o teor de UM do 

produto a nível adequado, para que possa ser estocado por longos períodos. O 

principio básico da secagem tem como finalidade aumentar a pressão do vapor da 

água existente nas partículas do alimento através do aquecimento do produto, assim 

facilitando a saída da umidade. Parte do calor do ar secante proporciona um 

aumento da temperatura do produto, chamado de calor sensível, e parte fornece o 

calor necessário para a vaporização da água contida no alimento, chamado de calor 

latente.  Ao elevar a temperatura do ar ambiente, a sua umidade relativa diminui e 

consequentemente a capacidade de absorver UM aumenta. Assim existe um 

equilíbrio hidroscópico entre a umidade da massa e a umidade do ar secante, e que 

quando o ar secante esta mais seco acaba carregando a UM do alimento.  

O alimento úmido apresenta alta pressão de vapor no inicio da secagem e 

quando está menos úmido apresenta baixa pressão de vapor normalmente ao final 

do processo. Assim, quando a massa e o ar que a circulam apresentam diferentes 

pressões de vapor, a UM se movimenta do ponto de maior pressão para o de menor 

pressão, ou seja, do alimento para o ar secante, até atingir um equilíbrio e ocorrendo 

o processo de secagem (KRABBE, 2007). 

Em alimentos secos para cães a umidade não deve ultrapassar os 10% para 

evitar a formação fungica e crescimento de microrganismos indesejáveis. O 

crescimento bacteriano é inibido quando o alimento possui Aa menor que 0,650 e 

para evitar o desenvolvimento fungico, menor que 0,600. A Aa pode ser controlada 

através da secagem do produto (LIMA, 2013). O ganho de UM junto com o aumento 

na Aa favorece as reações de escurecimento enzimático e não enzimático 

(AZEREDO, 2004). 

A secagem em temperaturas muito elevadas pode interferir na aparência e 

sabor do produto. Em 1983 verificou-se que a produção de dextrina durante a 

extrusão ou secagem podia diminuir a palatabilidade (ROKEY et al., 2012). 

Na indústria existem basicamente dois tipos de secadores: os de fluxo 

horizontal e os de fluxo vertical. Os horizontais são os mais utilizados, pois 

apresenta a vantagem de melhores controles do fluxo de ar, zonas com 

temperaturas específicas e possibilidades de inspeção do produto embora ocupe 

grande espaço físico na unidade fabril, como mostrado na figura 6.  
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Figura 6. Secador modelo horizontal – Fonte: TECNAL (2014). 

 

Por outro lado os sistemas verticais tem como vantagem o menor espaço 

ocupado, menor contaminação cruzada dos produtos e possui uma menor retenção 

de finos. Ao final do processo as partículas dos alimentos devem estar com a UM o 

mais uniforme possível. A opção mais comum é reduzir a UM a níveis mais baixos 

para que permita tranquilidade quanto ao baixo desenvolvimento microbiano. Porem, 

ao diminuir a umidade as empresas deixam de otimizar sua produção em cerca de 2 

a 3%, o que acarreta em grande perda econômica para produção em larga escala. 

Além disso, se trata de um processo com alta taxa de oxigenação e elevada 

temperatura, no qual podem ocorrer perdas de substâncias, como antioxidantes, 

antifúngicos e substâncias nutritivas termolábeis (KRABBE, 2007). De acordo com o 

autor, o secador aquece o ar em torno dos 90 a 180°C e o alimento passa por uma 

esteira com velocidade de 40 a 60 metros por minuto.   

O alimento extrusado possui UM em torno dos 23 a 28% na saída da 

extrusora. Porém, cerca de 2 a 3% da UM total do extrusado pode ser perdida 

através da evaporação antes mesmo do alimento chegar até o secador (ROKEY et 

al., 2012). 

A densidade do alimento, área especifica do alimento e a uniformidade de 

fluxo do alimento no secador podem afetar o resultado final da secagem. Quando 
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esta não é realizada de maneira eficiente a umidade interna da partícula não é 

totalmente removida, acarretando em maior risco no desenvolvimento microbiano. 

Ao aumentar a temperatura da secagem pode acarretar em alteração na textura da 

ração, podendo afetar negativamente a palatabilidade do alimento (KRABBE, 2007). 

 

3.2.7 Recobrimento 

 

Uma vez secos, os produtos necessitam da adição de óleos para serem 

comercializáveis. Estes que normalmente à base de óleos são previamente 

misturados e aplicados aos extrusados por recobrimento, através de um tambor 

constituído de um cilindro rotatório provido de um bico de aspersão à pressão. Este 

proporciona uma distribuição mais uniforme da mistura (NEVES, 2014).  

As gorduras e aromas líquidos são aplicados em bobinas cilíndricas rotativo 

por aspersão de uma névoa de líquido ou de um pó de aspersão seco sobre o 

produto, uma vez que entra no tambor rotativo. Os rolos são aquecidos para impedir 

que a gordura se solidifique sobre a superfície interna da bobina. Os tanques de 

aquecimento utilizados para a adição de gordura normalmente tem capacidade de 

pré-aquecimento de 60°C, que é a temperatura recomendada. Um dispositivo de 

medição é usado para medir o produto extrusado seco no tambor aplicador rotativo 

para assegurar que um nível exato de material seco é misturado com a gordura 

adicionada.  

Quando a gordura adicionada é em torno de 1 a 5%, um bocal de nebulização 

é normalmente utilizado no interior da bobina de revestimento de gordura. Ao aplicar 

percentagens mais elevadas, um bocal tipo de inundação é utilizado. O tempo que o 

material recebe o recobrimento varia de 5 a 30 segundos. Outro sistema de 

revestimento conhecido é o por infusão de vácuo, que possui vantagens sobre os 

demais processos, pois nele é possível a adição de até 40% de líquidos, chegando 

até o interior do produto extrusado, enquanto os outros métodos resultam apenas 

em revestimento superficial do alimento. Assim que recebe o banho de óleo a ração 

vai para silos onde permanecem até diminuir sua temperatura (ROKEY et al., 2012). 
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3.2.8 Resfriamento 

 

A etapa de resfriamento ocorre logo após a secagem e a aplicação de óleos, 

tem como objetivo a redução da temperatura do produto até que atinja a temperatura 

ambiente ou próxima desta, evitando que ocorra a condensação nas paredes dos 

silos onde o produto acabado é armazenado. Alguns pontos críticos deste processo 

são o tempo e a temperatura necessária para que o produto se resfrie (ALVES, 

2003). 

Após a secagem o alimento ainda continua com temperatura elevada, e ao 

ser embalado nesta temperatura ocorre condensação da umidade residual e assim 

esta umidade permanecerá presa na embalagem auxiliando no crescimento 

microbiano e desenvolvimento de fungos. Existem dois tipos de resfriadores mais 

comuns, o de fluxo continuo e o contra fluxo. O resfriador de contra fluxo vertical é 

mais utilizado para alimentos que receberam 5 a 8% de gordura como revestimento 

demonstrado na figura 7, pois auxilia em não ocorrer acumulo da gordura nas 

esteiras de transporte (ROKEY et al., 2012). 

 

 

Figura 7. Resfriador contra fluxo – Fonte: TECNAL (2014) 

 

Em alimentos fornecidos para animais de companhia é adicionado 

palatabilizantes através de um banho de aspersores logo após o resfriamento. Este 
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banho tem como finalidade ficar na parte externa do produto e ser sentido pelo 

proprietário do pet ao abrir a embalagem do produto (FELIX et al., 2010). 

 

3.2.9 Ensaque 

 

O produto acabado fica armazenado em silos até o momento do ensaque, 

este é realizado de acordo com as necessidades de cada produto. A ração é então 

adicionada em embalagens plásticas e selada a quente (LIMA, 2013). O 

acondicionamento do produto acabado em sacos onde o alimento fica protegido da 

UM, luz, entrada de parasitos, choques físicos, auxilia na operação de transporte e 

armazenagem, facilitando também a comercialização dos mesmos, em pequenas e 

grandes quantidades (ALVES, 2003). 

 

3.3 Controle de qualidade para alimentos extrusados  

 

Com o crescimento do mercado pet food houve aumento na produção de 

alimentos extrusados. Uma maneira para se destacar neste mercado é preocupar-se 

com o controle de qualidade dos produtos obtendo assim um alimento seguro. É 

preciso que a fábrica possua controle de qualidade desde a recepção de matéria-

prima até o produto acabado. Sendo necessário que sejam feita análises das 

matérias-primas e dos produtos durante todo o processo produtivo. Realizando o 

programa de qualidade é possível aumentar o tempo de prateleira dos alimentos 

produzidos (LIMA, 2013). 

 

3.2.2 Umidade e atividade de água 

 

A água é imprescindível na constituição alimentos (DIAS, 2006). Nos 

extrusados não é diferente, pois a água define os procedimentos a serem adotados 

para a fabricação, estando presentes em palatabilizantes e melhorando a textura do 

alimento (BONE & SHANNON, 1977), afetando também aspectos econômicos de 

uma fábrica (ZANATTA, 2011). 

  Em experimento, BRITO (2009) observou que cães alimentados com dietas 

contendo teor de UM de 10 e 8% os animais tiveram preferência pela dieta mais 

úmida. Os níveis de umidade em alimentos processados devem manter a melhor 
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forma física do extrusado e ao ser oferecido aos cães estimule a aceitação do 

alimento. Afirmando que a UM está relacionada com a palatabilidade do alimento. 

A UM é definida como porcentagem de água em relação à porcentagem de 

MS do produto analisado. Esta UM presente no alimento encontra-se em duas 

formas: água ligada e água livre (KRABBE, 2009). A água ligada apresenta-se ligada 

às moléculas do produto, não podendo ser utilizada em reações nem mesmo 

removida, assim reduz o metabolismo de microrganismos e impede que se 

desenvolvam (UBOLDI EIROA, 1981). A água livre é aquela que se encontra nos 

alimentos livremente e favorece com condições propicias para desenvolvimento de 

microrganismos, reações enzimáticas e oxidativas de matérias-primas quanto de 

produtos acabados, tornando-se responsável pela degradação do produto, por isso 

chamada de Aa (KRABBE, 2009). 

Segundo UBOLDI EIROA (1981) a Aa é definida como sendo a maior ou 

menor intensidade com que a água se liga nos alimentos. Assim, através do valor de 

Aa presente no alimento, pode-se avaliar o tempo de conservação do mesmo.  O 

mesmo autor cita que alimentos com Aa menores que 0,600 possuem boa 

preservação, pois microrganismos dificilmente são encontrados nessas condições.  

Em 1953 SCOOT introduziu o termo “Aa” definindo como a “relação entre a 

pressão do vapor de água no ar e a pressão do vapor de água no ar saturado, 

medidas à mesma temperatura”, ou seja, a relação entre a pressão de vapor de 

água contida no alimento (p) e a pressão de vapor de água pura (po), tendo a 

seguinte equação: 

Aw = p/po 

 

Contudo, para FENNEMA (1996), o mais apropriado seria aproximação em 

vez de igualdade (Aw ≈ p/po), sendo que o nome dado a p/po é Pressão de vapor 

relativo (RPV), termo que melhor explica o fenômeno de trocas de pressões de 

vapores. Os valores de Aa variam de 0 a 1.  

Em valores reduzidos da Aa ocorre a oxidação lipídica, devido à ação dos 

radicais livres. Acima do valor da monocamada (menor teor de água contido em 

determinado produto) os agentes antioxidantes e quelantes são mais solúveis e, 

portanto acabam reduzindo a taxa de oxidação (FENNEMA, 2000).  

O aumento da UM aliada a Aa favorecem as reações de escurecimento 

enzimático e não enzimático, tal como a proliferação de microrganismos (AZEREDO, 
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2004). Segundo KRABBE (2009) quanto maior a Aa, maior será o risco de 

crescimento microbiano. Fungos exigem menores valores de Aa para sobreviver, 

seguidos de bactérias, como mostra a figura 8. 

 

 

Figura 8. Taxa relativa de deterioração em função da atividade de água - 

                                    Fonte: Adaptado de FENNEMA (2000). 

 

 Segundo MURAKAMI (2010) a UM pode afetar características do alimento 

relacionados à estabilidade, composição e qualidade. Em trabalho realizado por 

ZANATTA et al. (2011) foi demonstrado que um alimento com alta UM não possui 

necessariamente uma alta Aa. A UM não é um indicador confiável de grau de 

perecidade dos alimentos, pois não foi observado correlação entre os dois e que 

apenas a UM não seria suficiente para um controle de qualidade.  Entretanto LIMA 

(2013) encontrou correlação positiva entre a Aa e UM comparando alimentos para 

cães com diferentes tamanhos de extrusado.  

 

3.3.2 Efeito da temperatura sobre a qualidade do extrusado 

 

Desde o armazenamento deve-se levar em conta o controle de temperatura, 

pois ela juntamente com a UM e Aa colabora para o crescimento de fungos e pode 
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trazer riscos aos consumidores. Durante o desenvolvimento destes ocorre liberação 

de calor e água o que favorece no crescimento de mais fungos (PARK & ANTÔNIO, 

2006). 

Segundo BULLERMAN et al. (1984) a temperatura tem uma notável influência 

sobre a Aa, quando a temperatura é ótima a Aa necessária para o crescimento de 

microrganismos pode ser baixa.  

Extremos de temperaturas podem inibir a proliferação dos fungos e bactérias. 

Porém, algumas resistem, conseguindo sobreviver em temperaturas de 8ºC abaixo 

de zero e outras em temperaturas muito elevadas como acima de 75ºC. 

(CUSTÓDIO, 2005).  

No processo de extrusão as mudanças que ocorrem nos ingredientes como 

açúcar, sal e fibra, ou parâmetros como velocidade e temperatura podem afetar a 

textura, estrutura e grau de expansão do extrusado (MENDONÇA et al., 2000). 

Neste processo com uso de grãos de milho e soja a qualidade do produto final é 

alterada, segundo BERTIPAGLIA et al., (2008), pois ocorre à redistribuição dos 

componentes da fração fibrosa e da fração nitrogenada, redução na atividade do 

inibidor de tripsina e afeta a disponibilidade da fração lipídica, dependendo da 

temperatura do processamento e da proporção de milho e soja na dieta.  

Os amidos degradados no processo de extrusão são compostos de moléculas 

com um baixo peso molecular em decorrência da dextrinização do amido ocorrendo 

em temperaturas de extrusão maiores que 160°C (ASCHERI et al., 2006). 

CARVALHO et al. (2002) estudando o efeito dos parâmetros de extrusão em 

misturas de farinha de trigo, arroz e banana com temperaturas que variam de 60 a 

80°C e teores de umidade de 30 a 40% comprovaram que em alta temperatura e 

umidade ocorre maior degradação dos grânulos de amido.  

Em estudo com biscoitos de polvilho extrusados utilizando farelo de mandioca 

e polvilho azedo, CAMARGO et al., (2008) observaram que nas temperaturas 

extremas (40 e 90°C) o índice de absorção de água é menor, ocorrendo aumento 

deste índice em umidade elevada e baixa porcentagem de fibras. Concluíram que os 

produtos de melhores características foram obtidos a uma temperatura de 65°C de 

extrusão com uma UM máxima de 12%. 

Os autores LIN et al., (2002) observaram que a diminuição da viscosidade da 

massa no processo de extrusão contribuía na fluidez e possibilitava uma menor 

fricção do material. Consequentemente ocorria uma redução na conversão da 
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energia mecânica do extrusor para térmica resultando em um produto com uma 

temperatura menor.  

THYMI et al. (2005) estudando as propriedades do amido de milho 

observaram que a expansão dependeu do teor de UM do material (12 e 25%) e da 

temperatura de extrusão (100 a 260°C). LEONEL et al. (2006) analisaram o efeito da 

temperatura na extrusão em farinha de inhame e mostraram que o aumento deste 

fator levou a diminuição do índice de expansão dos extrusados.  

CARDOSO (2012), analisando farinhas mistas de arroz com bagaço de 

cevada pré-gelatinizadas notaram que em valores de UM menores associados com 

altas temperaturas contribuíam para aumento na estabilidade da farinha, pois 

proporciona a redução da UM de equilíbrio, ou seja, alimentos ricos em carboidratos 

e proteínas ocorre a diminuição da UM de equilíbrio devido seus grupos polares que 

se comportam como centros ativos de sorção, que associados as altas temperaturas 

diminui juntamente a Aa da farinha.  

A temperatura pode interferir também na intensidade da cor dos alimentos. 

BADRIE & MELLOWES (1991), observaram que ao elevar a temperatura ocorria um 

aumento na intensidade da cor e altos níveis de umidade resultavam em produtos 

mais claros, pois reduzia o tempo de permanência, o que proporcionava  menor 

ocorrência da reação do escurecimento.  

O cuidado com a temperatura também deve ocorrer no empacotamento do 

produto acabado. Para as embalagens de rações deve-se utilizar um material 

plástico, pois é seguro e resistente para garantir a proteção ao produto, preservando 

as características e conservação do alimento. A embalagem protege também contra 

agressões de agentes externos como a luminosidade, choques, vapores ácidos, 

bactérias, insetos e variações de temperatura (MOURA & BANZATO 2007). Ao ser 

aberta a embalagem, o produto sofre equilíbrio higroscópico e sofre uma rápida 

hidratação. Esta hidratação pode levar ao aumento da Aa e consequentemente um 

aumento no desenvolvimento microbiano.  

Durante a fabricação de ração pode ocorrer grande variação da temperatura 

ambiente e umidade relativa do ar (URA). Quando a temperatura aumenta, a URA 

acaba diminuindo. Então se não houver ajustes na secagem do produto, o alimento 

pode perder UM para o ambiente e além de apresentar uma característica mais seca 

também pode apresentar uma variação da Aa (KRABBE, 2007).  
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3.4 Considerações finais 

 

Para que se obtenha um produto com qualidade é necessário controle em todas 

as fases do processamento do alimento, desde a matéria-prima até o produto 

acabado.  

A temperatura está relacionada com o controle de qualidade, uma vez que é 

importante para as características dos extrusados e desenvolvimento de 

microrganismos. É necessário um devido cuidado, pois esta sofre inúmeras 

variações durante todo o processo de fabricação e pode afetar no resultado do 

produto final. 
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4. PESQUISA: EFEITO DA TEMPERATURA DE ALIMENTOS EXTRUSADOS NO 

EMPACOTAMENTO SOBRE A ATIVIDADE DE ÁGUA 

 

 

4.1  MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado durante o período de estágio curricular na 

unidade fabril da empresa DalPet pertencente ao Grupo Dalquim Indústria e 

Comércio Ltda, situada no município de Três Barras – SC. 

a) Experimento 1: 

Foram coletadas temperaturas durante o processamento de quatro 

segmentos de mercado de alimentos para cães. As temperaturas foram coletadas 

com o uso de um termômetro infravermelho de mira laser (classe II) da marca Minipa 

MT350, resolução de 0.5°/ 1°C, que possui uma precisão de 2% (ou 2°C). As 

temperaturas foram coletadas na saída da extrusora, saída do secador, saída do 

recobrimento de óleo, saída do silo de resfriamento e saída da aplicação de 

palatabilizante em intervalos de 20 minutos durante todo o processo da fabricação. 

Também foram anotadas temperaturas do ambiente interno da fábrica, tal como sua 

umidade interna através de um termômetro higrômetro digital interno. A temperatura 

externa e a umidade relativa do ar externa à fábrica foram coletadas através do 

aplicativo Android Weather & Clock Widget. 

Os alimentos estudados foram escolhidos de acordo com o segmento de 

mercado (econômica, standard, premium e super premium). O alimento econômico e 

super premium possuíam tamanho grande de extrusado de aproximadamente 0,9 

cm³ , enquanto o alimento standard e premium possuíam pequeno tamanho, cerca 

de 0,5 cm³. 

O alimento econômico continha os seguintes ingredientes: milho integral 

moído, farelo de trigo, farinha de carne e ossos, farelo de arroz engordurado, 

gordura animal estabilizada, hidrolisado de carne, cloreto de sódio, calcário calcítico, 
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aditivo antifúngico (ácido propriônico), antioxidante (BHT), vitamina A, vitamina D3, 

vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, vitamina K3, ácido fólico, ácido 

pantotênico, niacina, biotina, magnésio, cobre, ferro, iodo, manganês, selênio, zinco, 

colina. 

O alimento standard era composto por: milho integral moído, farelo de trigo, 

quirera de arroz, farinha de aves desidratada, farelo de arroz engordurado, gordura 

de frango estabilizada, hidrolisado de carne de frango, cloreto de sódio (sal comum), 

cenoura desidratada, espinafre desidratado, poupa de beterraba, aditivo antifúngico 

(ácido propiônico), aditivo antioxidante (BHT), vitamina A, vitamina D3, vitamina E, 

vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, vitamina K3, ácido fólico, ácido 

pantotênico, niacina, biotina, magnésio, cobre, ferro, iodo, manganês, selênio, zinco, 

colina. 

O alimento premium continha: farinha de carne e ossos, farinha de aves 

desidratada, arroz quebrado, milho integral moído, óleo de frango, glúten de milho, 

farelo de trigo, farelo de arroz engordurado, farinha de peixe, hidrolisado de carne, 

polpa de beterraba, prebiótico (MOS), extrato de yucca, cenoura desidratada, 

espinafre desidratado, cloreto de sódio (sal comum), minerais quelatados 

(manganês, zinco e selênio), aditivo antifúngico (ácido propiônico), aditivo 

antioxidante (BHT), vitamina A, vitamina D3, vitamina E, vitamina B1, vitamina B2, 

vitamina B6, vitamina B12, vitamina K3, ácido fólico, ácido pantotênico, niacina, 

biotina, magnésio, cobre, ferro, iodo, manganês, selênio, zinco, colina. 

Por fim o alimento super premium era composto por: farinha de aves 

desidratada, quirera de arroz, milho integral moído, óleo de frango, óleo de peixe 

refinado, glúten de milho, farelo de trigo, ovo em pó, farinha de peixe, hidrolisado de 

carne, polpa de beterraba, extrato de levedura de cerveja, prebiótico (MOS), extrato 

de yucca, cloreto de sódio (sal comum), minerais quelatados (zinco, cobre e 

manganês), antioxidante (BHT), antifúngico (ácido propiônico), vitamina A, vitamina 

D3, vitamina E, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, vitamina K3, 

ácido fólico, ácido pantotênico, niacina, biotina, manganês, cobre, ferro, iodo, 

selênio, zinco e colina. 

Foram realizadas análises de correlação de Pearson no pacote SAS 

utilizando o procedimento CORR entre os alimentos (econômico, standard, premium 

e super Premium) em relação ao tempo, temperatura ambiente externa, temperatura 
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interna da fábrica, temperatura no secador e temperatura após aplicação de 

palatabilizante.   

b) Experimento 2 

Para a avaliação do comportamento da UM e Aa no produto embalado em 

diferentes temperaturas foram coletadas amostras de um alimento da linha super 

premium, composto por: farinha de aves desidratada, quirera de arroz, milho integral 

moído, óleo de frango, óleo de peixe refinado, glúten de milho, ovo em pó, farinha de 

peixe, extrato de levedura de cerveja, hidrolisado de carne, polpa de beterraba, 

prebiótico (MOS), extrato de yucca, cloreto de sódio (sal comum), minerais 

quelatados (zinco, selênio, manganês), antioxidante (BHT), antifúngico (ácido 

propiônico), sulfato de condroitina, sulfato de glucosamina, l-carnitina, taurina, 

vitamina A, vitamina D3, vitamina E, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina 

B12, vitamina K3, ácido fólico, ácido pantotênico, niacina, biotina, cobre, ferro, iodo, 

manganês, selênio, zinco, colina e vitamina C. 

As amostras foram coletadas na saída da aplicação de óleo, ainda dentro do 

cilindro rotativo. A amostra possuía uma temperatura de 48°C e foi  subdividida em 

10 amostras de cerca de 500 g cada. Destas, cinco amostras foram  imediatamente 

embaladas e seladas a quente. As outras cinco amostras ficaram dentro dos pacotes 

abertos até que atingissem a temperatura de 22,5°C, ou seja, temperatura ambiente 

encontrada no dia do experimento, posteriormente foram seladas a quente. Ambas 

ficaram armazenadas em sala com temperatura controlada de 17°C.  

Após um período de 25 minutos os pacotes foram abertos e o alimento foi 

avaliado quanto à temperatura, UM e Aa. Os pacotes foram abertos em intervalos de 

uma hora, totalizando quatro pacotes empacotados ainda quentes e quatro pacotes 

embalados em temperatura fria. Um pacote de cada só foi aberto após 24 horas 

depois do selamento das embalagens.   

A cada pacote aberto foi coletada imediatamente a temperatura da ração com 

o termômetro infravermelho citado acima. Em seguida uma pequena amostra do 

pacote foi moída para mensuração da Aa e UM (%). A Aa foi medida com o aparelho 

Aqualab Lite. A amostra foi colocada em um pequeno recipiente e a Aa do alimento 

foi dada segundo a técnica de determinação do ponto de orvalho em espelho 

encapsulado.  

Para a mensuração da UM (%) foi utilizado o aparelho Ohamus MB35, no 

qual as amostras pesadas no mesmo a uma quantidade de 1,000 g + 0,100 g. A 
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partir da queima da amostra pela ação da lâmpada halógena, a porcentagem de UM 

no alimento era dada no visor do aparelho. 

Os dados foram submetidos a analise de regressão pelo excel (Office, 2010). 

Foram feitas as derivadas das equações, igualando-se y a zero, para determinação 

do tempo para máxima ou mínima Aa e UM dependendo do comportamento das 

equações.  
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4.2  RESULTADOS 

 

Na Tabela 1 observa-se que o tempo apresenta correlação positiva com a 

temperatura interna da fábrica, com as temperaturas na saída da aplicação de 

palatabilizante e saída do secador (P<0,05). Ou seja, no caso deste experimento, 

com o passar do tempo ao longo do dia, a temperatura interna da fábrica aumenta, 

provavelmente em função do calor gerado pelos equipamentos.  Assim, o alimento 

produzido mais tarde na fábrica apresenta temperatura maior.  Observa-se também 

correlação positiva (P< 0,05) entre a temperatura externa da fábrica com a 

temperatura interna da fábrica, quando a temperatura aumenta no exterior da fábrica 

consequentemente no interior da mesma esta temperatura também aumenta. A 

temperatura interna da fábrica apresentou correlação positiva (P<0,05) em relação à 

temperatura no palatabilizante (P<0,05, Tabela 1). As demais variáveis não 

apresentaram correlação positiva entre si (P>0,05, Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Correlação entre tempo (minutos), temperatura externa da fábrica (Textf), 

temperatura interna na fábrica (Tintf), Temperatura na aplicação do 

palatabilizante (Tpalat) e temperatura no secador (Tsec) 

 
Tempo Textf Tintf Tpalat T sec 

Tempo 1,0 - - - - 

Textf -0,0237 1,0 - - - 

Tintf 0,5435* 0,3269* 1,0 - - 

Tpalat 0,4335* 0,2010 0,4258* 1,0 - 

Tsec -0,4638* -0,1618 0,0706 -0,1225 1,0 

           *P<0,05 

 

As figuras 9 e 10 apresentam a relação entre a Aa e UM com o tempo após o 

banho de óleo, respectivamente, comparando extrusados embalados ainda quente e 

extrusados selados após atingirem temperatura ambiente.  
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Figura 9. Relação entre atividade de água (Aa) e tempo após banho de óleo em alimentos completos 

para cães com diferentes temperaturas na embalagem.  

 

Com as derivadas das equações geradas por meio da regressão das dietas 

(figura 9), foi possível observar que o alimento embalado em temperatura ambiente 

(frio) obteve baixa variação na Aa, apresentando maior estabilidade (estabilidade da 

Aa a partir de 100 minutos de armazenamento). Durante o período de 4 horas, o 

extrusado embalado em temperatura ambiente obteve variação de Aa entre 0,407 

(Aa inicial) e 0,414 (Aa final). Já, o alimento  extrusado embalado quente mostrou-se 

menos estável, possuindo um pico de 0,553 (após 140 minutos de embalagem) e 

uma variação entre 0,413 (Aa inicial) e 0,469 (Aa final). 
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Figura 10. Relação entre umidade e tempo após banho de óleo em alimentos completos para cães 

com diferentes temperaturas na embalagem. 

 

 Na figura 10 é possível observar a variação da UM em relação ao tempo no 

alimento selado a quente e frio. O alimento embalado após atingir a temperatura 

ambiente, assim como para a Aa, obteve menor variação de UM, l entre 5,84% (UM 

inicial) e 6,32% (UM final), apresentando a menor umidade após 27,5 minutos de 

armazenamento. Já o alimento embalado ainda quente apresentou maior variação 

na UM, atingindo um pico de 8,19% em 152 minutos de armazenamento e 

posteriormente redução na UM, atingindo 6,91%.  

 A figura 11 apresenta a variação da Aa dos alimentos embalados quente e 

frio, com dados obtidos 24 horas após a selagem dos pacotes. Os extrusados 

embalados quentes apresentaram maior Aa após este período, em relação aos 

embalados em temperatura ambiente (frio). 
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Figura 11. Variação da atividade de água (Aa) do alimento embalado quente e frio. 

 

Na figura 12 observa-se a variação da UM em comparação com o alimento 

embalado quente e frio 24 horas após o empacotamento do extrusado. Observa-se 

que mesmo após este período o extrusado embalado quente apresenta maior UM, 

em relação ao extrusado embalado em temperatura ambiente (frio). 

 

 

Figura 12. Variação da umidade do alimento embalado quente e frio. 

 

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

0.42

0.44

0.46

Quente Frio

A
a 

5.8

5.9

6

6.1

6.2

6.3

6.4

Quente Frio

U
m

id
ad

e
 (

%
) 



41 

 

4.3  DISCUSSÃO 

 

A temperatura externa da fábrica aumenta ao longo do dia, elevando 

consequentemente a temperatura interna da fábrica, que aumenta também devido 

ao aquecimento provocado pelo funcionamento das máquinas. Segundo ROKEY et 

al. (2012) a energia mecânica produzida pelo aquecimento das máquinas pode ser 

ajustada mudando a velocidade do parafuso da extrusora, configuração final da 

matriz, ou o perfil de rosca. Os autores citam que ao se reduzir a temperatura no 

momento da extrusão pode auxiliar na redução do desgaste da matriz. Um orifício de 

matriz áspero ou desgastado pode resultar em um produto mal formado e com 

textura indesejada.  

A temperatura interna da fábrica apresentou correlação positiva em relação à 

temperatura do alimento na aplicação do palatabilizante, pois antes da aplicação o 

alimento fica armazenado em silos até que atinjam temperatura ambiente. Assim, se 

a temperatura do ambiente interno aumenta, consequentemente, a temperatura do 

alimento ao sair dos silos é maior. A temperatura está relacionada com a UM, em 

alimentos secos extrusados a UM máxima aceitável é de 12%. Medir a UM relativa 

do ar e do secador juntamente com a temperatura pode ser usada para auxiliar no 

controle de qualidade do produto final.   

Os extrusados embalados quentes mesmo com UM e Aa iniciais iguais aos 

dos embalados em temperatura ambiente, apresentaram grande variação de UM e 

Aa ao longo do armazenamento. Os alimentos embalados quente são mais 

instáveis, e apresentam migração da água dentro do pacote, assim variando a UM 

durante a armazenagem, os alimentos embalados quente também apresentaram 

maior variação na Aa, sugerindo que estes estão diretamente correlacionados. Estes 

dados contradizem com os dados de ZANATTA et al. (2010). Em experimento, os 

autores relatam que a Aa não possui correlação com a UM do extrusado acabado. 

No caso do presente estudo, isso pode ter acontecido porque a estabilidade da Aa é 

influenciada pelos ingredientes da dieta, se a dieta contem ingredientes menos 

higroscópicos a água fica menos ligada e a Aa permanece mais correlacionada a 

UM, como afirma LIMA et al. (2013).  

Quando o produto sai da extrusora é praticamente estéril por causa das altas 

temperaturas de cocção, porém imediatamente começam a depositar os esporos 

que flutuam no ambiente. Se o ambiente possuir umidade excessiva e houver o 



42 

 

empacotamento ainda quente ocorrerá à condensação na embalagem. Segundo 

ROKEY et al. (2012) a UM não consegue sair da embalagem, permitindo aumento 

na Aa e auxiliando no crescimento de fungos, diminuindo a qualidade do alimento. 

Os autores mencionam que o acompanhamento do teor de UM no produto final é de 

extrema importância, pois assegura a estabilidade durante todo o período de 

armazenamento. 

A temperatura tem influência sobre a Aa, ao ser embalado quente, o alimento 

apresenta maior Aa. Alguns estudos demonstram que em condições de alta Aa as 

dietas promovem o desenvolvimento fungico, produzindo micotoxinas prejudiciais 

aos animais (KROGH, 1987). 

Apesar da instabilidade encontrada em alimentos embalados ainda quente, os 

níveis de Aa e UM encontram-se dentro do aceitável para o controle de qualidade, 

isso pode ter ocorrido devido o extrusado em estudo ser um alimento super premium 

ao qual é produzido com maior cuidado, sugerindo que novos estudos devam ser 

realizados com outros alimentos de diferentes segmentos de mercado.  

Neste experimento a estabilidade da Aa no alimento em temperatura 

ambiente começou a partir de 100 minutos. Em experimento, LIMA et al. (2013) 

confirma que o tempo de estabilização da Aa para o alimento completo econômico 

para cães é de aproximadamente 133 minutos. 

É necessário conhecer os níveis de Aa e se certificar que este se encontra 

estável para que não ocorram variações indesejáveis. BRITO (2009) cita que o 

conhecimento dos níveis de Aa permite controlar a reprodução microbiana, reações 

enzimáticas, oxidativas e hidrolíticas do produto, garantindo embalagem e condições 

de armazenamento adequado, valorizando o produto, economicamente. O produto 

com Aa estabelecida pode apresentar maior qualidade, melhor preservação e maior 

tempo de prateleira.  
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4.4  CONCLUSÃO  

 

A temperatura interna da fábrica apresenta correlação com a temperatura 

ambiente externa, afirmando que em dias quentes a temperatura interna da fábrica 

será maior. A temperatura interna da fábrica influencia na temperatura do alimento 

na saída do secador e da aplicação de palatabilizante, concluindo que em dias mais 

quentes os alimentos devem permanecer por maior tempo no silo de resfriamento 

para que atinjam menor temperatura.  

 Alimentos que são embalados ainda quente apresentam maior instabilidade e 

maiores níveis de UM e Aa, prejudicando assim a qualidade do alimento. É 

necessário resfriamento adequado antes da embalagem para que o produto 

apresente maior tempo de prateleira e possa chegar em ótimas condições ao 

consumidor.  
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5. RELATORIO DE ESTÁGIO FINAL: ESTÁGIO EM UMA FÁBRICA DE RAÇÕES 

EXTRUSADAS.  

 

 

5.1 Plano de estágio 

 

O estágio final foi realizado na empresa DalPet – Grupo Dalquim Indústria e 

Comércio, Ltda. O Plano de estágio foi formado de acordo com as atividades 

descritas pelo orientador (anexo 2) expostas seguir:  

 

 • Análises bromatológicas de matérias-primas e rações acabadas quanto à 

proteína bruta (PB), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), 

umidade (UM), cálcio, fósforo, peróxido, acidez, pH e aflatoxina.  

• Controle de UM, Aa e densidade durante o processo produtivo;  

 • Estudo da variação de temperatura durante o processo de produção 

 • Estudo da variação da UM e Aa durante a variação de temperatura diária de 

produtos embalados.  

 • Estudo da temperatura, UM e Aa de produtos embalados quente e frio após 

o recobrimento de óleo.  

 

5.2  Atividades desenvolvidas 

 

O estágio curricular teve inicio no dia 10 de fevereiro de 2014 e finalizado no 

dia 9 de maio de 2014, com orientação do Zootecnista Juarez Ribeiro da Silva e 

supervisão da profa. Dra. Ananda Portella Félix - UFPR. 

O estágio teve uma duração de 450 horas e foram realizadas atividades no 

laboratório de nutrição pet e acompanhamento do processo de produção de 

alimentos extrusados para cães, gatos, equinos e peixes. 
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5.3  Empresa 

 

5.3.1 Histórico 

 

A Dalquim Indústria e Comércio Ltda foi criada no ano 2000 após a fusão das 

empresas Sulfato Três Barras Ltda, Sulfato Catarinense Ltda e Arapoti Indústria 

Química Ltda. A empresa possui sede em Itajaí - Sc e opera nas áreas da 

agropecuária e de nutrição animal.  

Em 2003, o grupo Dalquim ampliou seu campo de atuação para a área de 

nutrição pet com a empresa DalPet. A Dalpet possui uma área de 3.200 m² e situa-

se no município de Três Barras – SC, mostrada na figura 9. Produzindo alimentos 

para cães e gatos de diferentes segmentos de mercado, a empresa ainda produz 

rações para equinos e peixes para diferentes fases de crescimento e produção.  

 

 

Figura 13. Localização de Três Barras – SC onde está situada a fábrica DalPet. 

 

A empresa exporta seus produtos para vários países, e também terceiriza a 

produção de alimentos para cães e gatos para uma outra empresa de alimentação 

pet. Os produtos comercializados pela DalPet estão a seguir: 

 Multi Raças Filhotes 



46 

 

 Multi Raças Adulto 

 Multi Raças Gatos 

 Crok Crok Júnior Mix 

 Crok Crok Mix 

 Crok Crok Frango e Vegetais Raças Pequenas 

 Crok Crok Frango e Vegetais Raças Médias e Grandes 

 Crok Crok Gatos Sabores 

 Dal Dog Filhotes 

 Dal Dog Adulto Raças Pequenas 

 Dal Dog Adulto Raças Médias e Grandes 

 Dal Dog Frango e Arroz 

 Dal Cat Mix 

 Pro Omega Filhote 

 Pro Omega Adulto Raças Médias, Grandes  

 Pro Omega Adulto Raças Pequenas 

 Pro Omega Action Raças Médias, Grandes e Gigantes 

 Dal Fish Crescimento 28% 

 Dal Fish Manutenção 22% 

 Dal Fish Tilápia 32% 

 Dal Fish Tilápia 42% 

 Dal Fish Tilápia 52% 

 Dal Horse Crescimento 

 Dal Horse Adulto 

 Dal Horse Reprodução 

 

5.3.2 Laboratório Pet 

 

O laboratório pet tem como principal função realizar o controle de qualidade 

dos produtos e verificar se estes estão de acordo com as especificações. O 

laboratório analisa tanto as matérias-primas que chegam à unidade fabril, quanto os 

alimentos no processo de produção e o produto acabado.  
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5.3.2.1 Controle de qualidade das matérias-primas 

 

Ao chegar a fabrica, é retirada uma amostra de aproximadamente 1 kg das 

matérias-primas para que sejam realizadas análises que comprovem sua qualidade. 

Somente após esta comprovação, esta tem autorização para ser descarregada.  

Em matérias-primas de origem vegetal são realizadas análises de densidade, 

UM, Aa, acidez, aflatoxina e também avaliados aspectos físicos como cor e odor. As 

que chegam a granel é feita a porcentagem de grãos bons, quebrados, ardidos, 

chocos, mofados, materiais estranhos, grãos carunchados e presença de insetos.  

Em matérias-primas de origem animal são feitas análises de densidade, 

atividade de água, umidade, índice de peróxido, acidez, PB, MM e os aspectos 

físicos como a cor e o odor.  

 Assim que comprovada a qualidade do material estas são descarregadas e 

armazenadas. 

 

5.3.2.2 Controle de qualidade durante o processo produtivo 

 

Sem um controle de qualidade durante o processo produtivo não teria como 

obter um produto bem acabado. Este controle é o que determina o tempo de 

prateleira dos produtos comercializados, o que em animais de companhia é 

fundamental. Durante a produção é utilizado um relatório que é preenchido de 

acordo com as análises que são realizadas.  Primeiramente é colocado o nome da 

ração, a data de fabricação e o lote ao qual ela pertence. As amostras são coletadas 

a cada 8 minutos, o que garante homogeneidade para os lotes.  

A cada coleta o funcionário anota informações como: horário, velocidade da 

rosca, temperatura do secador, velocidade de corte e quantidade de água no 

extrusor. A coleta é realizada pelo mesmo funcionário que utilizando um béquer de 

1000 ml e retira cerca de 1 kg do alimento no extrusor, calha vibratória e após o 

banho de palatabilizante, mostrado na figura 10. As amostras são levadas a sala de 

controle de qualidade e uma pequena porção é moída. As amostras que são 

retiradas do extrusor são analisadas quanto a UM e densidade, as que são retiradas 

da calha e após o banho de palatabilizante também são analisadas a densidade e a 

umidade, mas também a atividade de água do produto.  
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Figura 9. Amostra retirada da extrusora e após aplicação de palatabilizante 

 

A densidade é mensurada através de uma proveta de 1000 ml, onde a ração 

é inserida até a borda que marca 1000 ml e esta proveta é pesada em uma balança 

simples, como mostra a figura 10. O resultado se dá em gramas e pode variar de 

acordo com os níveis de garantia do produto como PB e EE. Alimentos contendo 

maiores níveis de PB e EE terão a densidade maior.  

 

 

Figura 10. Mensuração de densidade 
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A atividade de água é dada através do aparelho AquaLab Lite produzido pela 

empresa BrasEq – Brasileira de Equipamentos Ltda, como apresentado na figura 11. 

Neste é utilizada a amostra moída que é colocada em um pequeno recipiente de 

plástico. A Aa do alimento é dada segundo a técnica de determinação do ponto de 

orvalho em espelho encapsulado. Alimentos secos após a adição de palatabilizante 

devem ter uma atividade de água em torno de 0,500 a 0,650. Com o controle da Aa 

é possível evitar aparecimento de fungos e bactérias durante a armazenagem do 

produto.  

 

 

Figura 11. Equipamento para mensuração de atividade de água. 

 

A umidade se dá através das amostras moídas que são pesadas no aparelho 

Ohamus MB35, mostrado na figura 12, este já mensura a UM. A quantidade de 

amostra colocada no aparelho é de 1,000g + 0,100g. Quando ligado ocorre a queima 

da amostra pela ação da lâmpada halógena, depois de 4 minutos a UM é dada no 

visor do aparelho em porcentagem. Amostras que foram retiradas do extrusor devem 

ficar em torno de 18 a 24% para evite a ocorrência da reação do escurecimento ou 

reação de Maillard. Já em amostras que são retiradas após aplicação de 

palatabilizante, são alimentos prontos para serem comercializados e por se tratar de 

um alimento seco devem possuir uma UM entre 8 e 12%. Um alimento com a UM 

muito baixa tem sua palatabilidade comprometida e alimentos com uma umidade 

superior aos 10% tem qualidade diminuída, pois pode favorecer o aparecimento de 

microrganismos.  
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Figura 12. Mensuração de umidade 

 

Posteriormente o funcionário responsável anota os resultados destas análises 

no relatório e leva-o para os operadores da extrusora e secadora para completar o 

acompanhamento da produção e para que possam ser realizados os ajustes 

necessários.  

 

5.3.2.3 Controle de qualidade do produto acabado 

 

Depois de pronto o alimento passa por análises de Aa para garantir a 

estabilidade do produto antes do empacotamento, em caso de não adequação aos 

valores de Aa o alimento rejeitado é encaminhado para o reprocesso.  

Extrusados que possuem diferentes formatos e cores devem ser embalados 

na proporção correta e homogênea, então é necessária a realização da 

porcentagem dos extrusados.  Para obter a porcentagem pesa-se uma amostra de 

200 g da ração pronta, a qual é misturada e posteriormente são separados cada 

formato e cor e pesados separadamente cada tipo de extrusado. O resultado em 

porcentagem é dado ao multiplicar o valor de cada ração diferente por 100 e 

dividindo tudo pelo peso final (200 g),  

Uma pequena amostragem é retirada no momento do empacotamento, uma 

parte é moída e segue para o laboratório pet para a realização das análises 

bromatológicas e outra é guardada para contra prova. Estas análises laboratoriais 
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são UM, MM, PB, EE em hidrólise ácida, FB, cálcio, fósforo e aflatoxina. Estas têm 

como objetivo verificar se os níveis de garantia do produto estão de acordo com a 

sua formulação e atende as exigências.  

 

5.3.3 Acompanhamento do processo produtivo 

 

5.3.3.1 Recepção das matérias-primas 

 

Matérias-primas chegam diariamente na unidade fabril, esta pode vir a granel, 

sacarias, big bags e bombonas. Normalmente os grãos chegam a granel, farinhas de 

origem animal em big bags e os ingredientes líquidos como corantes, óleos e 

palatabilizantes em bombonas.  

Ao chegar à fábrica, o caminhão é pesado e o funcionário responsável pela 

recepção confere o ingrediente coletando uma amostra de aproximadamente 1 kg 

em um béquer de plástico, este é levado ao laboratório pet onde são realizadas as 

análises de rotina. Somente após aprovar a qualidade do produto é confirmado seu 

descarregamento e então a matéria-prima segue para ser armazenada. Em caso de 

rejeição e o produto não se adeque as exigências da fábrica a matéria é devolvida 

ao fornecedor.  A figura 13 demonstra um fluxograma da recepção de matérias-

primas.  

 

 

Figura 13.  Fluxograma de recepção das matérias-primas -  Fonte: (Adaptado de LIMA, 2013). 
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5.3.3.2 Armazenamento das matérias-primas 

 

Assim que a matéria-prima é aprovada, os ingredientes a granel passam pela 

moega e são armazenados em silos fechados, feitos em aço de carbono e 

galvanizados. Os ingredientes que vem em sacos, big bags e bombonas são 

armazenados no deposito da fabrica sobre estrados de madeira para evitar contato 

direto com o chão.  Um funcionário responsável identifica cada um deles com uma 

etiqueta com as seguintes informações: produto, lote, data de fabricação, e data de 

validade. Alimentos a granel como o milho passam pelo processo de pré-moagem 

para facilitar a dosagem e a moagem.   

 

5.3.3.3 Dosagem 

 

A dosagem é feita de acordo com a formulação e níveis de garantia de cada 

ração. As dietas são formuladas pelo responsável técnico da unidade fabril. E 

conforme a formulação cada ingrediente é pesado e direcionado ao processo de 

moagem.  

 

5.3.3.4 Moagem e mistura 

 

Utiliza-se um moinho de martelos com malha de 0,8 mm e depois de moídos 

os ingredientes passam por imãs para que se houver a presença de objetos 

metálicos possam ser removidos garantindo assim melhor segurança alimentar. As 

matérias-primas moídas são misturadas em um misturador helicoidal. Os 

ingredientes permanecem no misturador por um período de aproximadamente cinco 

minutos. Posteriormente a mistura, estes são levados por sistema pneumático para 

silos de aço carbônico e permanecem lá até o momento da extrusão. 

 

5.3.3.5 Condicionamento e extrusão 

 

No condicionamento a água é pulverizada a uma temperatura de 

aproximadamente 90°C ocorrendo uma pré-gelatinização do amido. Na extrusão, a 

massa é submetida à alta temperatura, pressão e atrito entre as moléculas, havendo 

o rompimento das mesmas, concluindo a gelatinização iniciada no condicionador. 
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É no processo após a extrusão que se controla o formato da ração de acordo 

com a matriz a ser utilizada, o tamanho do extrusado, controlando a velocidade de 

corte das facas, a pressão da extrusora e a quantidade de água e vapor a serem 

adicionados, que interfere na densidade e umidade final do produto. Também é 

nesta etapa que se da cor aos extrusados adicionando os corantes. 

A empresa DalPet possui extrusoras mono e dupla rosca. As extrusoras mono 

rosca são utilizadas para a produção de alimentos secos completos para cães, 

gatos, cavalos e peixes. Já a extrusora de dupla rosca é utilizada na fabricação de 

nuggets recheados que são misturados aos alimentos secos de cães e gatos.  

 

5.3.3.6 Secagem 

 

Após a passagem pela extrusora a massa ganha formatos através da matriz e 

corte e então por um sistema pneumático os extrusados são levados até os 

secadores. 

A empresa possui secadores de fluxo horizontal por onde os extrusados 

permanecem por um período de aproximadamente 30 minutos. A secagem é 

fundamental para a qualidade e aspecto final dos produtos. Se não for realizado de 

forma adequada por parte dos operadores do secador, a ração pode apresentar 

atividade de água e umidade diferente dos níveis adequados o que resulta em 

grande perda de qualidade dos alimentos, diminuição no tempo de prateleira e 

perdas para o reprocesso.  

 

5.3.3.7 Recobrimento 

 

Assim que o alimento passa pelo secador ele entra em um cilindro rotativo, ao 

qual é realizado o recobrimento de óleos e aromas aplicando de forma homogênea 

ao extrusado. O óleo é adicionado por jatos aspersores e confere grande parte da 

parcela energética contida no alimento.  

 

5.3.3.8 Resfriamento 

 

Recebido o banho de óleo a ração ainda está a uma temperatura muito 

elevada, o que prejudicaria o empacotamento da mesma, então segue para ser 
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armazenada em grandes silos de resfriamento para que chegue a temperatura 

ambiente ou próxima disto. O período de permanência no silo é de 

aproximadamente 15 minutos.  

 

5.3.3.9 Aplicação de palatabilizante 

 

Em alimentos destinados a animais de companhia se faz a aplicação de 

palatabilizante. Esta é realizada após o resfriamento, pois permite que o 

palatabilizante fique principalmente no exterior do alimento, permitindo maior 

volatilização dos aromas, o que torna a ração mais atrativa, tanto para os animais 

quanto para seus donos.  Alimentos destinados a peixes não passam pela aplicação 

do palatabilizante por motivos mercadológicos.  

 

5.3.3.10 Empacotamento e armazenagem do produto acabado 

 

A ração pronta fica armazenada em silos até que a confirmação de qualidade 

e níveis de garantia seja feita. Ainda, antes de ser empacotado o alimento passa por 

uma peneira para a remoção dos finos. A ração é pesada automaticamente, 

posteriormente empacotada em embalagens plásticas e seladas a quente.  

Amostras de cada lote são retiradas e armazenadas no laboratório pet como 

contra prova no caso de futuros problemas. Os pacotes de ração são colocados em 

estrados de madeira para que não entre em contato com o chão, embalados com 

plástico de PVC encolhível (stretch) e armazenados no estoque da fabrica que 

possui um ambiente de temperatura controlada, os sacos permanecem até o 

momento da expedição. 

 

5.3.3.11 Carregamento e expedição 

 

O carregamento pode ser manual ou com auxilio de empilhadeiras 

dependendo do volume expedido.  

Os rejeitos gerados durante todo o processo de produção têm como destino o 

reprocesso, ou seja, incluído novamente quando o mesmo produto for produzido 

novamente. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A área de atuação do zootecnista é muito ampla, e durante o período de 

graduação é abordado diferentes áreas às quais podem ser escolhidos de acordo 

com o perfil e afinidade de cada graduando. Dentre as diversas áreas está a nutrição 

de animais de companhia.  

A realização do estágio final em uma fábrica de extrusados foi de extrema 

importância para a formação profissional, pois durante o período de estágio foi 

possível ampliar os conhecimento adquiridos durante a graduação em relação a 

produção dos alimentos a animais de companhia, a nutrição e a importância quanto 

ao controle de qualidade durante todo o processo de fabricação.  

O tema deste trabalho é de relevante importância na indústria de alimentos, já 

que os produtos destinados a animais de companhia necessitam de  rigoroso 

controle de qualidade para que possuam  maior tempo de validade.  
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ANEXO 1. Termo de compromisso 
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ANEXO 2. Plano de estágio 
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ANEXO 3. Frequência 

 

 

 



68 

 

 

 

 



69 

 

ANEXO 4. Avaliação do estagiário 

 


