A celulose é o principal componente estruturante
das fibras vegetais, proporcionando estabilidade

e resisténcia, além de ser o polimero natural mais
abundante. As nanoestruturas de celulose possuem
caracteristicas mecanicas excepcionais, com
producdo e uso ambientalmente sustentaveis, além
de baixo custo (AZEVEDO, 2012). Entre as diversas
aplicacoes da nanotecnologia, a area de alimentos
tem sido favorecida com o desenvolvimento de
novas pesquisas (MORARU et al., 2003). As fibras
tém grande importancia na alimentacao animal em
razao de serem utilizadas como fonte de energia
pelos microrganismos presentes no estémago

dos animais ruminantes na forma de carboidratos
(VAN SOEST, 1994). Apesar das fibras ndo serem
completamente digeridas pelas enzimas do trato
digestivo dos animais monogastricos (BRITO et

al., 2008), elas possuem propriedades prebidticas,
sendo a sua principal acdo ocasionada pela
ativacao do metabolismo de bactérias benéficas

do trato gastrointestinal, promovendo aumento

na producao de acidos graxos de cadeia curta,
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permitindo o aumento da area absortiva intestinal

e, consequentemente, a melhoria no desempenho
animal. (BRANDI; FURTADO, 2009; GOULART et al.,
20186). O conteludo de fibras é amplamente utilizado
para caracterizar alimentos e para estabelecer limites
maximos de ingredientes nas racdes (VAN SOEST,
1994).

Com o desenvolvimento da nanotecnologia
tornou-se possivel produzir fibras celulésicas
nanoestruturadas. Estes novos materiais agucaram a
curiosidade cientifica sobre a questao destas fibras
nanoestruturadas poderem ou nao causar alteracoes
em seres vivos ou ao meio ambiente. No entanto,
uma das formas de avaliar se a inclusdo da nanofibra,
em substituicdo total a fibra dietética, acarretaria em
prejuizos ao desempenho e a saulde intestinal dos
animais € a realizacdo do teste in vivo com animais
cobaias, como os ratos de laboratério. Contudo, a
racdo é melhor aproveitada por esses animais se
estiver peletizada, ja que os ratos sao roedores.

Para a producao da racao, utiliza-se o proposto por
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Reeves et al. (1993), a dieta animal AIN-93M, a
qual é amplamente utilizada em ensaios bioldgicos
com ratos na fase adulta, sendo que esses animais
possuem uma similaridade geral do sistema
cardiovascular e outros sistemas fisioldgicos com os
de outros mamiferos. Para a producao dos pellets,
o teor de umidade ideal esta entre 5%-10%, devido
ao fato de o produto final ser mais denso, estavel e
duravel com relacado aos pellets compactados com
teor de umidade acima de 15% (DIAS et al., 2012).
E possivel alcancar a diminuicéo da friabilidade dos
pellets (ou seja, tornando-os menos quebradicos),
diminuindo a umidade ou aumentando a pressao de
compactacdo (BENICIO, 2011).

Entretanto, as nanofibrilas de celulose sdo obtidas
em suspensdo de dgua ou outro solvente e com
uma consisténcia muito baixa, por volta de 3% em
massa. Se a dgua (ou outro solvente) for removida,
antes da mistura com os outros componentes na
racao, as nanofibrilas se aglomeram formando

um soélido e perdendo as caracteristicas de
nanofibra, portanto, para uma boa dispersao das
nanofibrilas de celulose na racao, é necessario

que os ingredientes sejam misturados a suspensao
de nanofibras. Assim, o teor de umidade é um
problema a ser contornado, devido ao teor de
umidade ideal para a peletizacao.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi
desenvolver uma técnica para produzir pellets
de racao animal com a adicao de nanofibrilas de
celulose.

Producao de nanofibrilas de celulose

Para a producado de nanocelulose, utiliza-se o moinho
Super Masscoloider Masuko Sangyo (Figura 1) o
qual, por meio de desfibrilacdo mecénica, reduz o
tamanho das fibras de celulose. A celulose utilizada
é a branqueada da madeira de Pinus sp. Prepara-
se uma mistura de celulose e agua, contendo

entre 1% a 3%, em massa, de celulose, a qual é
batida em liquidificador para facilitar a passagem
pelo moinho. Devem ser realizados entre 15 e 20
passes pelo moinho, até se obter uma mistura com
aspecto de gel. Apés produzida, a suspensao deve
ser armazenada em geladeira. Posteriormente,
determina-se o teor de sélidos do gel produzido.

Figura 1. Moinho Super
Masscoloider Masuko
Sangyo .

Para isso, pesa-se um cadinho, seco previamente
em mufla a 200 °C, por 4 horas, adicionando-se em
torno de 2 gramas da suspensao de nanocelulose

no cadinho e, em seguida, leva-se a amostra para
uma estufa a 105 °C, por 24 horas ou até se obter
massa constante. Feito isso, retira-se a amostra da
estufa e a acondiciona em um dessecador. Apds
aferidas as massas utiliza-se a férmula seguinte para
a determinacao da umidade:

Massa seca x 100

Teor de sdlidos (%) = —
Massa umida

Producao da dieta animal AIN-93M

A dieta animal AIN-93M (Figura 2) deve ser
produzida de acordo com o proposto por Reeves
et al. (1993). Em um recipiente, misturam-se os
componentes da dieta, os quais sdao mostrados
na Tabela 1, com excecao da celulose que deve
ser acrescentada posteriormente, na forma de

nanocelulose.

Figura 2. Racao padrao AIN-
93M sem adicao de celulose.
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Tabela 1. Componentes da racado padrdao AIN-93M.

Dieta Animal AIN-93M

Componente

Quantidade (g/kg)

Amido de milho 465,692
Caseina comercial 140,0
Sacarose 100,0
Amido dextrinizado 155,0
Oleo de soja 40,0
Celulose* 50,0
Mix de vitaminas 10,0
Mix de minerais 35,0
L-cistina 1,8
Bitartarato de colina 2,5
Tertbutilhidroquinona (TBH) 0,008

*Incluida posteriormente na forma de nanofibrilas.

Para determinar a quantidade da suspensao de
nanofibra a ser utilizada na producéao da racao,
de forma a obter porcentagem em massa de
nanocelulose desejada no pellet final, utilizou-se a
seguinte equacao:

(MB x %CB)

MSC =
%CS

MSC = Massa da suspensdo de celulose;

MB = Massa seca final do pellet;

%CB = Porcentagem de celulose no pellet;
%CS = Porcentagem de celulose na suspensao.

Para a obtencao de uma mistura de racdo com 5%
de celulose em massa seca, utilizando um gel com
umidade de 97%, portanto 3% de celulose em
massa, e visando uma massa final do pellet de 20 g
com 10% de umidade (18 g de sdlidos), mistura-

se 30 g da suspensao, a qual contém 0,9 g de
nanocelulose, em 17,1 gramas da racdo previamente
produzida.

Secagem da racao

Ao adicionar a suspensao de nanocelulose a ragao,
a umidade da mistura ficou em torno de 60%.
Considerando-se que o teor de umidade ideal para a
producao de pellets e para a conservacao da racao
é de 10%, é necessaria a secagem da mistura,

que foi feita em Camara Climéatica Tecnal TE-400I,
com temperatura de 40 °C e umidade relativa de
50%. Para a obtencéo da curva de secagem, as

amostras foram pesadas em determinados intervalos
de tempo, a fim de determinar a quantidade de

agua evaporada. A perda de massa de agua foi
expressa pela curva de secagem (Figura 3), a qual
apresentou comportamento linear, com coeficiente
de determinacao igual a 0,998. Pela curva obtida,
pode-se observar que ocorreu uma perda de 7,0463
+ 0,12972 gramas de agua, por hora. Pela equacao
polinomial da curva que relaciona a umidade da
amostra com o tempo de secagem (Figura 3), a

qual apresentou um coeficiente de determinacao de
0,977, pode-se afirmar que o tempo de secagem
necessario para a obtencdo da umidade desejada para
a peletizacao (10%) é aproximadamente 3,72 horas.

35

T T 70

T T T
y=-4,14745" x* + 1,8945 * x + 60,30

y=7.046310,12072"x | g4
R?=0,998 b

30 4
25 50
- 40

30

Umidade (%)

20

Perda de agua (g)

10

0 1 2 3 4

Tempo (h)

Figura 3. Curvas de secagem de pellets com nanofibrilas
de celulose.

Producao dos pellets

Apés atingir o teor de umidade necesséria, a mistura
deve ser peletizada, sob as seguintes condicoes:
temperatura ambiente (25 °C), pressao de 1000 psi
por 3 minutos, obtendo-se assim os pellets (Figuras
4 e 5). Neste trabalho utilizou-se uma Briquetadeira
Lippel LB32.

Figura 4. Pellet poduzido em
Briquetadeira Lippel LB32.
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Figura 5. Amostras dos pellets obtidos.

Consideracdes finais

Para a peletizacdo é de suma importancia que o

teor de umidade esteja préximo a 10% em massa,
umidades menores que essa faz com que as
particulas do material ndo se adiram umas as outras,
deixando o pellet muito fragil e quebradico. Teores
de umidade elevados proporcionam uma mistura
pastosa, impossibilitando a adequada peletizacao.
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