Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas e tecnologicas da racio extrusada
para roedores acrescida de gliten

» . Crossref d

https://doi.org/10.56238/sevened2023.006-122

Animais como roedores sdo utilizados como
ferramenta de estudos experimentais em diversas
areas de pesquisa. Assim, com o intuito de

possibilitar futuros testes in vivo do impacto do
glaten na satde de roedores, o seguinte trabalho
conta com o objetivo de produzir e caracterizar
tecnologicamente a ragdo para roedores com a
adi¢do de glutén. Para a produgdo das amostras
utilizou-se uma extrusora monorosca. Quatro
formula¢des foram testadas, aumentando a
quantidade de trigo adicionado em cada mistura. As
propriedades fisico-quimicas e tecnologicas das
ragdes foram determinadas, incluindo uma analise
centesimal, indice de expansdo, indice de absor¢ao
de agua (IAA) e indice de solubilidade em agua
(ISA). Os resultados revelaram que a adi¢do de trigo
aumentou os teores de proteina bruta, parametro
esse que teve grande influéncia no indice de
expansdo e no ISA. No caso do indice de expansdo,
o crescente teor de proteinas possivelmente foi a
causa do aumento desse parametro, para o ISA a
presenga de proteinas teve o mesmo efeito, pela
desnaturacdo desses biopolimeros. Em geral, os
resultados sdo positivos em relagdo a composi¢cdo
nutricional, contudo sdo necessarios mais estudos
para compreender as consequéncias da adi¢do de
glutén em ragdes.

Fisico-quimico, = Roedores,
Gluten.

Animais como roedores sdo utilizados como ferramenta de estudos experimentais em diversas

areas de pesquisa, com a finalidade de contribuir com o avango da ciéncia e tecnologia. A nutricdo

adequada dos roedores ¢ fundamental para sua satde e bem-estar, além de influenciar diretamente

fatores como crescimento, reprodu¢do e funcdo imunologica ideais. A composi¢do da dieta

desempenha um papel importante no atendimento das necessidades nutricionais dos ratos, impactando

desde a zootecnia até os laboratorios de pesquisa, como animais de laboratorio. Além disso, a

semelhanga entre o sistema gastrointestinal de roedores e humanos o torna viavel para pesquisas in

vivo (REEVES et al., 1993; MOURA, 2014; TILOCCA, 2017).
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Comercialmente, as ragdes produzidas para roedores possuem uma formulagao tinica, porém o
tipo de matéria prima e sua composi¢do podem variar de acordo com o mercado ou ajustes
operacionais. Para a alimentagcdo desses animais de laboratorio, a racdo extrusada ¢ uma das mais
utilizadas neste nicho (MOURA, 2014).

A extrusao ¢ um método que tem sido empregado desde os anos de 1930, e aplicado
comercialmente na década seguinte. No inicio, o resultado desse processo geralmente era salgadinho
extrusado a partir do fuba de milho (ROCKEY, PLATTNER & SOUZA, 2010).

O processo de extrusao ¢ baseado na unido de diversas operagdes unitarias em um mesmo
equipamento, que consiste em modificar os parametros fisico-quimicos da matéria-prima a partir da
combinag¢do de uma série de variaveis, como mistura, tempo de cozimento, secagem, moldagem, entre
outros. Este processo ¢ baseado na transformagdo de uma matéria s6lida em um fluido a partir da
aplicagdo de calor e trabalho mecanico, seguido pela moldagem através de um orificio de saida
(LOPES-DA-SILVA, SANTOS & CHOUPINA, 2015; ROCKEY, PLATTNER & SOUZA, 2010),

A escolha dos ingredientes exerce uma influéncia significativa na textura, uniformidade e
qualidade do produto acabado. A utilizagdo de produtos amildceos promove a gelatinizagdo do amido
0 que proporciona o aumento da viscosidade, enquanto ingredientes ricos em proteinas interferem a
elasticidade do produto (ROCKEY, PLATTNER & SOUZA, 2010)

O gluten ¢ um componente protéico proveniente de cereais como trigo, cevada e centeio, €
composto por varias proteinas sendo a gliadina e glutenina as principais constituintes. Essas proteinas
sdo de dificil digestao pelas enzimas do intestino e do pancreas o que para alguns individuos pode ser
uma patologia devido a hipersensibilidade ou a causa de reagdes alérgicas ao gluten
(BIESIEKIERSKI, 2017; NOBRE, SILVA & CABRAL, 2007).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo a elaboragdo e caracterizacao tecnologica de

uma racao para roedores de laboratério com a adi¢do de glutén para posteriores estudos in vivo.

Para a formulacdo da racdo foram usadas as seguintes matérias primas: grits de milho
(Nutrimilho, Maringd, PR), farelo de soja tostado (Cocamar, Maringé, PR), farelo de arroz (Arrozmil,
Maringa, PR), farinha de trigo biscoito escuro (Cocamar, Marialva, PR), 6leo de soja (Cocamar,
Maringa, PR), cloreto de sodio (Cisne, Sdo Paulo, SP), fosfato bicalcico (Labsynth, Diadema, SP),
carbonato de calcio (Labsynth, Diadema, SP), premix vitaminico e mineral para roedores PX1577

(Nucleopar, Mandaguari, PR). As proporcdes utilizadas estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢ao das ragdes produzidas.

Ingrediente TO (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%)
Grits de milho 61,4 61,4 33,4 0,00
Farelo de soja 14,1 14,1 14,1 14,1

Farinha de trigo 0,00 14,0 42,0 70,0
Farelo de arroz 14,0 0,00 0,00 0,00
Oleo de soja 4,00 4,00 4,00 4,00
Cloreto de sodio 0,68 0,68 0,68 0,68
Fosfato bicalcico 1,14 1,14 1,14 1,14
Carbonato de calcio 2,50 2,50 2,50 2,50
Premix vitaminico 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix mineral 1,18 1,18 1,18 1,18

As matérias primas foram pesadas em balanga analitica M214Ai (Bel Equipamentos,
Piracicaba, SP) ou balanga digital DST-30/C-DM (Triunfo, Sao Paulo, SP) e entdo homogeneizadas.
A mistura foi adicionada de 20% (m/v) de dgua em relagdo a massa final de produto a ser extrusada e
novamente homogeneizada. Para garantir a fluidez na alimentagado, as misturas foram peneiradas para
a desagregacao de grumos formados na etapa anterior.

A extrusao foi feita de acordo com Monteiro et al. (2016), utilizou-se uma extrusora IMBRA
RX50 de rosca tinica (INBRAMAQ, Ribeirdo Preto, SP) com 50 mm de diametro e comprimento de
200 mm. A matriz usada tinha um furo de 6 mm de didmetro, além disso a amperagem do motor foi
mantida em 20A, a taxa de alimentagdo de 12 g/s e a velocidade da rosca de 90 rpm.

As andlises fisico-quimicas (matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo e fibra
bruta) foram realizadas pelo Laboratorio de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA) da
Universidade Estadual de Maringa segundo analise aproximativa dos alimentos por meio do Sistema
de Weende (composi¢do centesimal) (Andriguetto, 1981). A umidade foi obtida de acordo com a

equagdo 1 e o extrato nao nitrogenado pela equagao 2.

U (%) = 100 — MS (1)
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ENN (%) = MS — MM — PB — EE — FB )

Onde:
U - umidade (%);
MS - matéria seca (%);
ENN - extrato nao nitrogenado (%);
MM - matéria mineral (%);
PB - proteina bruta (%);
EE - extrato etéreo (%);
FB - fibra bruta (%).
O indice de expansdo foi determinado pela razao entre a média do didmetro das amostras e o
diametro da matriz da extrusora segundo Mercier, Linko e Harper (1998), conforme a equagdo 3. As
medi¢des foram feitas com paquimetro analdgico (Jomarca, Guarulhos, SP) com 20 kibbles de cada

formulacao.
IE =— 3)

Onde:

Dk - diametro do extrusado (cm);
Dwm - didmetro da matriz (cm).

Para o indice de absorcdo de agua (IAA) e indice de solubilidade em agua (ISA), 2,5 g de
amostra moida (passante no mesh 60) foram suspensas em 30 ml de 4gua em temperatura ambiente
num tubo falcon que foi agitado em intervalos de 10 minutos por um periodo total de 30 minutos, entdo
a suspensao foi centrifugada por 15 minutos a 3400 rpm em centrifuga Q222T2 (Quimis, Diadema,
SP). O sobrenadante foi vertido em pratos de evaporagdo para secar em estufa de conveccao forcada a
110°C por 2 horas. O precipitado do tubo foi pesado para o calculo do IAA e o sobrenadante seco para
o calculo do ISA, segundo as equagdes 4 e 5, respectivamente (ANDERSON, CONWAY &
PEPLINSKI, 1970). As analises foram feitas em triplicata para cada formulagao.

p
TAA (gge1 /9amostra) = (100 - U) “4)
X

4 100
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Onde:
P - massa do precipitado (g);
A - massa da amostra (g);

U - umidade da amostra (%).

Onde:

S - massa do sobrenadante seco (g);

A - massa da amostra (g).
A andlise estatistica dos resultados obtidos foi realizada empregando-se a analise de variancia

(ANOVA), teste de Tukey para comparagdo de médias ao nivel de 5% de significancia e analise de

correlagdo, através do software Sisvar 5.6.

Tabela 2 - Resultados da caracterizagao fisico-quimica dos produtos extrusados.

ISA (%) =% 100

)

Parametro TO T1 T2 T3
Umidade (%) 39740350 | 427£0,07° | 4524037% | 5,740,100
Matéria Mineral (%) 6,09:0,11° | 4412025 | 4524036* | 541+0,10°
Proteina Bruta (%) 14,16£0,14* | 14,7940,07° | 16,63£026° | 18,8120,09¢
Extrato Etéreo (%) 3,610,180 | 3,6740,62° | 4404039" | 4.48+0,43°
Fibra Bruta (%) 2,66+0,08° | 2,63£0,13* | 2,92+0,17° | 2,70£0,22%
Extrato Nio Nitrogenado (%) 69,5120,08 | 7023:0,54° | 67,0120,58" | 62,85+0,58"

Média + Desvio Padrao. Resultados com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste de

Tukey (p < 0.05).
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Tabela 3 - Resultados da caracteriza

do tecnolégica dos produtos extrusados.

Parametro TO T1 T2 T3
indice de Expansio 1,99+0,072 2,11+0,10° 2,4540,16° 2,6140,134
TAA (ggel/amostra) 3,63+0,07° 3,19+0,08* 3,43+0,07% 3,59+0,17°
ISA (%) 8,98+0,25° 9,77+0,19° 10,08+0,20% 10,53+0,09°

Meédia + Desvio Padrdo. Resultados com letras diferentes na mesma linha so significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (p <0.05).

Tabela 4 - Resultados da analise de correlagdo entre os parametros estudados.

[Trigo] U MM PB EE FB ENN IE TIAA ISA
[Trigo] 1,00 - - - - - - - - -
U 0,95 1,00 - - - - - - - -
MM -0,18 0,00 1,00 - - - - - - -
PB 1,00 0,97 -0,10 1,00 - - - - - -
EE 0,94 0,80 -0,22 0,93 1,00 - - - - -
FB 0,39 0,09 -0,38 0,35 0,67 1,00 - - - -
ENN -0,95 -0,96 -0,13 -0,97 -0,88 -0,28 1,00 - - -
IE 0,99 0,89 -0,24 0,98 0,98 0,53 -0,92 1,00 - -
TIAA 0,22 0,28 0,86 0,29 0,27 0,08 -0,49 0,21 1,00 -

ISA 0,94 0,88 -0,47 0,92 0,86 0,36 -0,80 0,93 -0,12 1,00

Legenda: [Trigo] = concentragdo de trigo utilizada na formulagdo, U = umidade, MM = matéria mineral, PB = proteina
bruta, EE = extrato etéreo, FB = fibra bruta, ENN = extrato ndo nitrogenado, IE = indice de expansdo, IAA = indice de
absor¢do de agua, ISA = indice de solubilidade em agua.

A umidade das ra¢des nao apresentou diferenca significativa entre as amostras TO, T1 e T2 com
nivel de significancia de 5%, sendo T3 a tinica estatisticamente diferente, portanto podemos inferir que
a variacao na quantidade de trigo ndo influenciou nesse pardmetro. Para matéria mineral, TO apresentou
o maior valor, além de ser estatisticamente diferente de todos os outros valores, T1 e T2 ndo tiveram
diferenca significativa entre si com os menores valores encontrados e, por fim, T3 foi
significativamente diferente das outras trés formulagdes, apresentando valor intermedidrio.

Os resultados de proteina demonstraram que a concentracdo de trigo foi um fator importante
em sua variagdo, apresentando uma correlagdo muito forte (r = 1,00), ou seja, a concentracio de
proteina bruta ¢ diretamente proporcional a concentragdo da farinha de trigo. Além disso, houve
diferenca significativa com nivel de confianca de 95% entre todas as formulagdes, refor¢cando que a

correlacdo citada anteriormente ¢ real. Os resultados apresentados eram esperados ja que o trigo
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apresenta entre 8% e 15% de proteinas, sendo que 85 a 90% delas ¢ gluten ainda na forma de gliadina
e glutenina (BIESIEKIERSKI, 2017). Além disso, os outros componentes da formulacdo podem ter
contribuido para esse teor de proteinas, a soja, por exemplo, contém de 30% a 45% de proteinas em
sua composi¢ao (BORDINGNON & MANDARINO, 1994), no farelo esse teor aumenta, com a
fabricante garantindo teor minimo de 46% de proteina bruta.

Os resultados de extrato etéreo ndo apresentaram diferenca significativa entre nenhuma das
composi¢des, fato explicado pela adi¢ao da mesma fragdo de 6leo de soja em todas as formulagdes. O
teor de fibra bruta também nao apresentou diferencas significativas entre nenhuma das formulagoes (p
> 0,05), provavelmente por uma matéria amilacea ter sido trocada por outra similar, no caso o grits de
milho substituido por farinha de trigo.

Os extratos ndo nitrogenados ou carboidratos ndo estruturais tiveram comportamento de
diminui¢do do teor com o aumento da concentracdo de trigo (r = -0,95), essa relagdo pode ter
explicacdo na relagdo entre extratos nao nitrogenados e o teor de proteina bruta, que mostra a mesma
tendéncia (r = -0,97). Além disso, TO e T1 ndo t€m diferenga significativa entre si para extratos nao
nitrogenados, ja T2 e T3 apresentaram-se significativamente diferentes dentre todas as formulagdes.

Para o indice de expansdo dos extrusados houve diferenca significativa entre todas as
formulagdes (p <0,05). Além disso, € possivel observar o comportamento de aumento do indice de
expansao com o aumento da propor¢ao de farinha de trigo na mistura (r = 0,99), ou seja, quanto mais
trigo adicionado maior a expansao do extrusado. De acordo com Arhaliass et al. (2009), o contetido de
proteina influencia positivamente na expansao do produto, de modo a alterar a distribui¢do de 4gua na
estrutura da matriz, o que contribui para as propriedades extensionais do extrusado, fato que ¢
refor¢ado pela correlagdo muito forte (r = 0,98) entre o indice de expansdo e a concentracdo de
proteinas.

O indice de expansdo apresentou comportamento inversamente proporcional ao extrato nao
nitrogenado (r = -0,92), formado basicamente por carboidratos. Esse comportamento ¢ contraditério
com o encontrado na literatura, Junior et al. (2011) explica que o teor de amido influencia diretamente
no indice de expansdo do extrusado, pois ao passar pelo equipamento ocorre a gelatinizagdo do
carboidrato o que auxilia na expansao do produto. Contudo, este fato ndo ¢ observado neste trabalho,
sendo necessario mais analises e estudos para entender o comportamento encontrado.

O indice de absor¢dao de agua ndo apresentou comportamento especifico em relacdo a
concentracdo de trigo. Para o teste de Tukey, ndo houve diferenca significativa entre os resultados de
TO, T2 e T3, além disso T1 e T2 também ndo apresentaram diferenca entre si. J4 os resultados de indice
de solubilidade em 4gua exibiram correlagdo muito forte com a quantidade de trigo adicionado na

formulacao (r = 0,94), portanto o aumento deste componente aumenta o ISA da ragdo, comportamento
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que sugere maior dextrinizagao do produto com maior quantidade de trigo (KOWALSKI, MORRIS &
GANIJYAL, 2015, apud GOMEZ & AGUILERA, 1984).

Uma forte relagdo entre o teor de proteinas e o ISA foi observada (r = 0,92), isso sugere que a
extrusdo, além de gelatinizar o amido, também desnaturou as proteinas presentes, ou seja, enfraqueceu
e quebrou as ligacdes dos biopolimeros, o que facilita a penetracao da dgua nas estruturas, aumentando
o ISA por conta da maior exposi¢do de grupos hidrofilicos (LUSTOSA, LEONEL & MISCHAN,
2009). Sobre o teste de médias, T2 ndo apresentou diferenga significativa quando comparada com T1

e T3.

A adi¢do de gluten na ragdo para roedores teve um impacto significativo nas propriedades
fisico-quimicas e tecnoldgicas do produto final, sendo destaques o teor de proteinas, o indice de
expansdo e o indice de solubilidade em agua. O aumento da concentracdo de trigo foi positivo
nutricionalmente, ja& que aumentou a quantidade de proteinas. Contudo esse aumento pode ter
intensificado a expansao dos extrusados, que pode ser prejudicial a densidade do produto, diminuindo-
a, dificultando o envase e transporte da racao.

Outro parametro influenciado pela concentragdo de trigo e, consequentemente, teor de
proteinas, foi o indice de solubilidade em agua, podendo ter implicagcdes importantes para a
digestibilidade e a absor¢@o de nutrientes da racdo. Em conclusao, este estudo fornece insights valiosos
sobre o impacto da adi¢do de uma fonte de gluten na ragdo para roedores, abrindo caminho para futuras

investigagdes sobre o impacto do gliten na saude e bem-estar dos roedores.
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