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Moagem e extrusao de racoes para caes ou gatos

1)

2)

3)

4)

5)

Formatar — apreensao, mastigacao, degluticao
palatabilidade/saude oral

Modificar - desnaturar proteinas, inibir fatores

antinutricionais, cozinhar os amidos digestibilidade/palatabilidade
respostas metabolicas

Texturizar — alterar a estrutura, sensacao de
mastigacao

palatabilidade
Conservar — manter os alimentos (ingredientes)

adequados por mais tempo
custo

Ampliar o uso de ingredientes custo



Extrusao

Consiste em empurrar um material
a ser moldado através de uma matriz com geometria
pre-determinada.

Extrusao convencional
Ex. Massas alimenticias, embutidos carneos

Sy




Extrusao

E o processo pelo qual amidos e/ou proteinas umedecidos,
expansiveis, tomam forma plastica e sao cozidos em um tubo sob
uma combinacao de umidade, pressao, temperatura e friccao
mecanica.




Extrusao

Extrusao termoplastica = altas temperaturas, alta pressao

->» combina varios processos: mistura, cisalhamento, cozimento e modelamento

Produtos : snacks , racoes,

platicos, etc.
Mistura (racdo): amido,

proteina, fibra,
Gordura, minerais,
agua.

Mistura de farinhas e Baixa Temperatura,
I]U:> Trabalho Mecénico (baixo [||]|:>

cisalhamento)

Agua




Fluxograma de Producao de Racao Extrusada
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Fluxograma de producao na extrusao

Agua INgredientes < — Amilaceos,proteinaceos, etc

N

Condicionamento
Umidade :20-30%

Extrusao

médio cisalhamento/pressao (30-60 bars)
Temperatura da saida <95 °C

Secagem
Umidade final: 4-7%

Kibbles (Extrusados)

Recobrimento com gordura animal
(T: 40-60 °C)

Adicao de palatabilizantes

Empacotamento



Historico

— 1870 Processamento de salsicha e embutidos
—— 1900 Prensa hidraulica p/ macarréo

— 1935 Pastas Alimenticias

— 1940 Racao para Animais

— 1960 Produtos texturizados de soja, anélogo de carne,
Inativacao de fatores antinutricionais

— 1970 22 geracao de extrusores com roscas e canhdo segmentado

— 1990 32 Geracéo de extrusores com duplas roscas e
L configuracoes de elementos da mesmas




Diferentes Tipos de Alimentos Extrusados

Pet food

Alimentos para
Peixes

Alimento Inicial
Para Suinos

Expans&o / Formatac&o / Esterilizagdo / Textura Crocante/ Absorcgéo de Gordura/Oleo/
Aromas

Flotacdo / Afundamento / Absorcédo de Gordura / Oleo

Esterilizacao / Gelatinizagcao

Proteina Texturizada e Reducéao de Inibidores de Crescimento
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Ingredientes

termo descritivo exemplo contribuicao a dieta

Carne musculo, lingua, diafragma  gordura animal,
esofago, coracéo proteina, energia

Residuos carneos pulmao, baco, rins, cérebro  gordura animal.
sangue, intestino proteina, energia

Farinha de carne produtos desidratados gordura animal,

Far. de carne e 0ssos  derivados de tecidos proteina, energia

Far. de peixes animais

Far. de sangue

Cereals milho, trigo, aveia, cevada  amido, proteina
glutenose de milho vegetal, energia e

fibra
Farelo de soja fonte vegetal de proteina proteina vegetal

Farinha de soja proteina vegetal texturizada melhorador de textura




Ingredientes

termo descritivo  exemplo contribuicdo a dieta
Gordura animal sebo, gordura de aves Gordura, acidos graxos
Gordura vegetal 0leos de soja e milho essenciais, energia,
palatabilidade
Ovo OVo em po proteina de alto VB
Casca de graos farelos, fibras fibra dietética
Residuos agricolas
Umectantes acuUcares, sais, glicerol reduzir a disponibili-
dade de agua, energia
“Digest” figado, intestino e visceras  aroma, paladar e
hidrolisadas de aves e alguma proteina e
coelhos gordura
Conservantes benzoato de sodio Inibem o crescimento

sorbato de sodio e potassio  de fungos e bactérias
Flavorizantes / corantes / aromatizantes / vitaminas / minerais / antioxidantes




Funcionalidade transformacao l

Proteina

4) Recobrimento

Fibra

Gorduras, !

Requer suficiente aplicacao
de energia

Minerais

Vitaminas, etc.



A m I d O Amilose Amilopectina

- . Polimeroc ramificado de D-Glucose
Polimero linear de D-Glucose

* Dois polimeros de glicose

» Amilose (ligacédo a 1-4, forma linear)
» Amilopectina (ligacédo o 1-4,ramificacoes o 1-6)
» Variagdes nas proporcgdes entre estes componentes podem resultar em

granulos de amido com propriedades fisico-quimicas e funcionais muito
diferentes.

* A extrusao gelatiniza/cozinha o amido

— Grau de moagem (tamanho de particulas) mais as condices de extrusao
(tempo de retencéo, umidade, transferéncia de energia térmica e mecanica)
determinam o indice de gelatinizacao



S CORNSTARCH, FRESe 70T QOO0

Evolucdo dos granulos
ce amido de milho
curanie © processo ce
aqgquecimenio de uma
suspensao a 5%.

Insoluvel em agua fria, perante aquecimento, agua
penetra nos granulos e estes se incham, ocorrendo a
gelatinizacao com o seu rompimento. Tornam-se
solUveis em agua e mais digestiveis




Fatores que afetam a Gelatinizacao dos Amidos

- Tipo de Amido
No Brasil os mais usados sao milho e quirera de arroz.

- Tamanho das particulas da Moagem
Uniformidade das particulas é fundamental para o processo

- Condicoes do Processo

- No Pré-condicionador
- Utilizar o maximo possivel da energia térmica

- No Processo de Extrusao
- Utilizar o maximo possivel da energia mécanica especifica



MATERIA-PRIMA

Conteudo de amido
(nao confundir com extrativos nao nitrogenados)

Alimento % Amido
Milho 71-81
Arroz /7-81
Batata 80 — 85
Trigo 74 - 80

Aveia 44 — 61



Granulos de amido com propriedades fisico-quimicas e
funcionais muito diferentes.

batata

amaranto



Atributos e qualidade dos produtos

combinacao de 5
ingredientes : processamento
e suplementos l

ﬁ influencia a biodisponibilidade dos

» nutrientes (cozimento do amido,
digestibilidade dos nutrientes, perdas de
vitaminas, texturizacao de proteinas, etc.)

composicao quimica desejada e a macroestrutura do extrusado
segmentagao comercial ($$) (forma, dureza, crocancia, palatabilidade)

principios e conhecimento da empresa



Qualidade no processamento

Tecnologia do equipamento

No inglés é o “hardware”, seu equipamento.

v Flexibilidade, precisao, regularidade e possibilitar controles e medicoes

v' Ser capaz de transferir toda a energia térmica e mecanica necessarias a
adequada transformacao da matéria prima em produto acabado.

Tecnologia no processamento

No inglés € o “software”, sao os procedimentos de operacao
v' Parametrizacao da operacao tendo objetivos claros das condicoes de
processamento
v' Moinho, condicionador, extrusor, sistema de corte, secador e o
recobrimento



Tecnologia no processamento

E necessario se planejar e parametrizar o processamento para que se atinja os
objetivos propostos para o alimento - seus atributos ou caracteristicas

Forma, tamanho, densidade, cor (1)

>~ Aparéncia

Grau de cozimento, dureza, macroestrutura (2)

— Digestibilidade > Palatabilidade



Processamento e digestibilidade

Quanto moer e quanto cozinhar para que o alimento tenha
boa digestibilidade?

Moer — quanto mais melhor?
— como medir a moagem?

Cozinhar - quanto mais melhor?
— como medir o cozimento?




Parametrizacao do processamento

1) Qual a primeira decisao a ser tomada?

Definicao do tamanho de particulas da matéria prima

Tamanho geomeétrico determinara

homogeneizagao da mistura

hidratacao no condicionador e extrusor

formacao de viscosidade

transferéncia de energia mecanica

cozimento do amido

transicao de fases do amido no extrusor (formacao
de massa visco elastica, fluida e expansivel)
expansao e formacao celular do extrusado

ﬁk

1

Dependem também da
quantidade de amido




BENEFICIOS DO TAMANHO DE PARTICULA ADEQUADO

Melhoria na aparéncia do produto
Reducao na incidéncia de orificios tapados na matriz
Maior facilidade de cozimento
1) Reducao de produtos quebrados e formacao de finos
2) Aumento na absorcao de agua e estabilidade
3) Diminuicao da densidade
4) Niveis mais altos da gelatinizacao do amido
5) Aumento da capacidade da Extrusora
6) Menor desgaste dos componentes da extrusora
7) Diminuicao da taxa de sobrevivéncia de microorganismos
8) Textura mais macia
9) Melhorias na digestibilidade e palatabilidade
Aumento na retencao da cobertura liquida devido a estrutura celular menor.



Diretrizes para a moagem da Receita

1) Tamanho maximo de particula= 1/3 da abertura
da matriz

Moagem
DGM néo pode ser maior que 333
micras ou 0,333 mm

Orificio de 1 mm




Tamanho de particulas

Moinhos de martelos

— Diferentes configuracdes: alta ou baixa rotacdo, variacdo na area
circular de peneiras, presenca e dimensao de areas de impacto, etc.

Primeira moagem

Reduzir gréo e ingredientes peletizados em particulas menores.
« Facilita a mistura e a segunda moagem.

Peneiras geralmente com furos de 2 a 3 mm

Segunda moagem
— Moinho de martelos com exaustao
— Peneirasde 0,6 a 1,2 mm
— Granulometria pequena e homogénea

E fundamental se determinar a granulometria,
ou diametro geomeétrico médio da matéria prima (DGM)



Tamanho de particulas

O diametro dos furos da peneira do moinho € apenas uma referéncia. A
selecao de particulas pela peneira € diferente de acordo com a mateéria
prima, configuracao, modelo e condicoes de operacao do moinho

) D




Tamanho de particulas

Published June 25, 2015

Effect of the particle size of maize, rice,
and sorghum in extruded diets for dogs on starch gelatinization,
digestibility, and the fecal concentration of fermentation products’
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Tabela 2. Resultados dos testes de granulometria das fontes de carboidratos utilizados
na fabricacdo das dietas experimentais.

Porcentagem retida em cada peneira
Peneira ARROZ MILHO SORGO
ABNT mm Fina' Media® Grossa® Fina' Meédia’® Grossa® Fina' Meédia® Grossa®
14 1,400 0,0 0.4 2,4 0,3 0,9 2,4 0,0 0,8 1,2
16 1,200 | 0,1 0.6 A 0,2 0,7 ’ﬂ 0,2 0,8 ﬁ
18 1,000 0,2 1,9 |10,0]] 0.2 1,4 [121 0,3 30 |11,9
25 0,710| 0,3 42 |18,2|]| 0,3 40 |116,3|] 04 76 19,8
35 0500 34,7 347 |348|| 375 482 |418)]| 364 463 |413
 S— S S
60 0,350| 4,7 6,2 55 | 149 1586 8,2 7,0 4
120 0,125| 38,3 31,7 43,3 274 425 266 (124
fundo 0 21,7 20,3 8,0 3,2 1,9 16 |120 7,9 5,6

DGM 277) 311 521 360) 451 619 || 314) 439 594
DPG 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,2

DGM = didmetro geométrico médio
DPG = desvio padrao geométrico

! peneira de 0,8 mm de abertura

% peneira de 1,5 mm de abertura

¥ peneira de 3,0 mm de abertura



Moagem, cozimento e digestibilidade

Coeficiente de digestibilidade .
Gelatin
MS ENN PB == Amido

Arroz

Fina
Média
Grossa

79.6 A
79,0 A
79, A

89,7 A

89,6 A
89,8 A

84,1 A

84,0 A
81,9 A

Milho
Fina

Média

Grossa

80,5 A
82,1 a

75,98

88,5 A
89,2 A

83,48

81,0 A
82,8 A

76,28

sSorgo
Fina
Media

Grossa

83,2A

( 79,98 )

~—

75,9cC

90,6 A
88,1 A
83,7 B

83,6 A

( 80,1 B)

~—

74,9 cC

90%
80%
77%

80%
74%
63%




Granulometria

* Moagens finas dos ingredientes (BAZOLLI, 2007)
— melhor aproveitamento dos nutrientes
— maior eficiéncia da utilizac&o de energia
— melhor qualidade das fezes nos caes

* Diametro geomeétrico medio
— Menor de 300 micron
— Menos de 5% particulas acima de 400 micron



Tamanho de particulas e aparéncia do produto

Moagem grosseira Moagem fina
(tela 1,2 mm) e~ L—35 (telade 0,6 mm)




Aparéncia e processamento

Wenger s '



Outras energias necessarias a transformacao da
matéria prima




Sistema de extrusao

/ SILO Tecnologia do equipamento

l TRANSPORTE
8. < PNEUMATICO

-
=
-
-
e
-

ALIMENTACAQ

CORTE

Com ponentes

v Mecanismo de alimentacao
v Mecanismo de condicionamento

3

v Rosca ou parafuso sem fim

mais cilindro ou canhao

v' Matriz ou molde
v Mecanismo de corte



Parametrizacao do processamento

2) Qual a segunda decisao a ser tomada?

Qual a melhor configuracao da extrusora e parametros de processamento?

Configuracao da extrusora e parametros de operacao determinarao

tempo de residéncia da massa

umidade e hidratacao no condicionador e extrusor

temperatura no condicionador e extrusor

pressao da massa no extrusor

transferéncia de energia mecanica

transferéncia de energia térmica

transicao de fases do amido no extrusor (formagao de massa visco elastica,
fluida e expansivel) e cozimento do amido

expansao e formacao celular do extrusado



De onde vem a energia necessaria a transformacao
da matéria prima

/smo
4 : =,
2

| Energia térmica especifica- ETE |

ALIMENTAGAO
CONDICIONAMENTO

TRANSPORTE
PNEUMATICO

Energia
Especifica Total
EET

| Energia mecanica especifica - EME |




Parametrizacao do processamento

Parametros de "software”, procedimentos de operacao

Tecnologia no processamento

Sao as variaveis independentes, estabelecidas e controladas pelo operador

« Formulacao (tipo de ingrediente e sua composicao quimica)
- Granulometria dos ingredientes (tamanho e uniformidade particulas)
» * Umidade de processo / adicao de agua
® . Temperatura da massa na saida do condicionador (adicdo de vapor +
tempo de residéncia)
« Taxa de alimentacao
« Rotacao da rosca
« Configuracao de roscas (resisténcia ao fluxo na extrusora)
« Temperaturas do canhao (zonas de aquecimento/resfriamento)
B - Configuracao da matriz (area de vazao - resisténcia ao fluxo na extrusora)



Parametrizacao do processamento

Pardmetros de "software”, procedimentos de operacao

Sao as variaveis independentes, estabelecidas e controladas pelo operador

Rotacao da rosca Rotacao da rosca
(450 RPM) «— L5 (570 RPM)




Densidade Aparente (kg / m3)

EFEITO DA UMIDADE DE EXTRUSAO NA DENSIDADE

475
450
425
400
375
350
325
300
275
250

R?= 0.9004

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Conteudo de Umidade no Canhao da extrusora (%b.u.)



EFEITO DA UMIDADE DE EXTRUSAO

11.1 18.4 20.7 22.2 25.2

Conteudo de umidade na extrusora (%)



Energia térmica especifica - ETE

Entrada de energia térmica

— Fluidos térmicos (agua aquecida)
- Injecao direta de vapor (no condicionador ou canhao)

Ou vice-
ETE l m ——

Relacionado com tempo de retencao e capacidade de absorcao do vapor em
funcao da: taxa de alimentacao; velocidade das pas do condicionador e da rosca
extrusora; configuracoes das pas do condicionador e da rosca extrusora.




Sistema de condicionamento

(Cond|C|onador) Hastes com pas que movimentam
entrada e homogenizam a massa,
\ misturando-a com agua e vapor

-> saida
Adicdo de vapor e agua: v Menor desgaste da rosca € cilindro; N
: = v Menor consumo de energia no processo de extrusao
v' Hidratacao; v Mai dutividad
v Aquecimento da mistura; alor produtividade

v Melhor textura do produto



. Agua e
Lipidios e Melaco 9 Entrada

Carne Fres§a 7
Settimg diagrasSarm Lo e =1 g
Ffor stearm
walves /I/I/ \I Closeaed
L icgemicl =2 L icpuaicd 1

Vapor

DESCARGA

Regra 80/20:
80% de vapor e agua p/ pré-condicionador

20% de vapor e agua p/ extrusora



Variaveis Controladas Independentes

Alimentacao Fluxo de Fluxo de
de m-p seca \ Agua \ Aditivo
v
Setting diagraarm O Eern
Tnolse o] s PN

SR g : ]
- T To extruder
Velocidade

do Eixo
(RPM)

Configuracao do
Pré-condicionador Fluxo de
Vapor



ORIGEM DA ENERGIA NO SISTEMA DE EXTRUSAO

e

M 6% - ENERGIA MATERIA PRIMA

m 23% - ENERGIA MECANICA DA EXTRUSORA

B 2% - ENERGIA DA AGUA DA EXTRUSORA

B 15% - ENERGIA DO VAPOR DA EXTRUSORA

® 3% - ENERGIA MECANICA DO PRE CONDICIONADOR

m 5% - ENERGIA DA AGUA DO PRE CONDICIONADOR

% 46% - ENERGIA DO VAPOR DO PRE
CONDICIONADOR



Restricao ao fluxo da massa na extrusora

1) Configuracao de roscas

2) Configuracao da matriz

Criam maior ou menor obstaculo ao fluxo de matérias primas no interior do tubo
extrusor. A massa € propelida pela circunvolugcao da rosca: a configuracao dos
elementos da rosca, anéis de retencao e a area aberta na matrix determinarao
restricao ao movimento da massa, controlando a transferéncia de energia mecanica

e a tensao de cisalhamento.




Secoes funcionais da rosca (Zonas de processamento)

Zona de alimentacao

- expulsao de ar

- compactacao

- hélice profunda (canais) -

- mistura/homogeneizacao -

- Transporte constante -

Zona de alta pressao

hélice muito rasa

compressao e pressao elevadas
'T‘ tensao de cisalhamento
energia de dissipacao mecanica,

temperatura e pressao maximas.

fluido visco-elastico.

i

Zona de transicao (cozimento)

- diminui altura da hélice

- ¢ da tensao de cisalhamento

- 'T‘ da temperatura e da pressao

- transformacao de forma granular

para massa visco-amorfa

Matriz

- dar forma, tamanho, textura e
propriedades funcionais

- relacao area aberta:

produtividade (mm?2/ton/h)

determina a transferéncia de

energia mecanica a massa




Fluxo de material na rosca

RELATIVE DRAG FLOW COMPONENTS
BARREL DOWN-CHANNEL CROSS-CHANNEL
MOTION FLOW FLOW

Loz
£

s

PRESSURE
FLOW

LEAKAGE / " Citin

Q net = Q esc. — (Qp+Ql), onde QI =0 /




CONFIGURACAO DE ROSCAS




CONFIGURACAO DE ROSCAS

A+C
Standard
Screw + Shear
Lock

- Temperature

/ - Fressuns
\/ / M. Energy input = 26 kW't

A+2C
HH'I.HF Standard

Screw Shear
gl e Locks

T atu
/\/\_/ Fre
A / M. Energy input = 31 kWit

= B+2C
xi\“““"r ElﬁFllghtScrew
R AR TR + Shear Locks

T atu
- Pressure
"':"'\ _1 M. Energy input = 36 kWit




Definicao da area de vazao

Matrizes

Parametrizacao de sua area aberta

Como calcula-la?

Furos circulares (=TT x raio?)
Outras geometrias ver com fabricante

A definicao da area aberta considera a
quantidade de racao a ser produzida por
unidade de tempo e a quantidade de
energia mecanica que se deseja transferir
a massa

Varia em extrusao de médio cisalhamento
de 100 a 500 mm?/ton/hora



Sistema de corte




e

Diretrizes para a moagem da Receita

1) Tamanho maximo de particula= 1/3 da abertura da matriz

Moagem
DGM néo pode ser maior que 333
micras ou 0,333 mm

Orificio de 1 mm




Sistema de corte




FORMATACAO DOS PRODUTOS
~ ! \ - — -
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Energia Mecanica Especifica - EME

Transferida pela circunvolucao da rosca extrusora. Complementa a
energia térmica, para que haja suficiente transferéncia de energia

especifica total

Eleva a temperatura acima de 100°C no final do canhao
Implementa tensao de cisalhamento

Promove aumento de pressao da massa (20 a 60 bars)



EFEITOS DOS NIVEIS DE GORDURA NA QUALIDADE DO PRODUTO
(SISTEMAS DE ROSCA SIMPLES)

Nivel de Gordura em

produtos Extrusados Efeito na Qualidade do Produto
<72°f Pouco ou nenhum efeito
i Para cada 1% de gordura acima de 7%, a
12-17% densidade final do produto aumentara 16 g/I

Produto tera pouca ou nenhuma expansao, mas
podera manter a integridade

Integridade final do produto pode ser pobre

Acima 17%



Extrusao e cozimento do amido

Processo de Cozimento —-Modificacao do Amido

Adicdo de Agua e Vapor Forga Forga Intensa
ot ' 90 ' @llew ' Wil “*
* oo f o
e
Amido cria Inchamento ra da Amilose Gelatinlza;ﬁn Dextrlnlza;ﬂn

Dissipacao SME Mais dissipacao

Nao se sabe o
quanto é necessario
para caes e gatos



4 N
Mecanismo de alteracdo de proteinas na extrusao

v’ Desnaturacao

Processo no qual os arranjos espaciais da cadeia polipeptidica dentro das moléculas das proteinas
sao transformadas, alterando ou destruindo as propriedades biogquimicas, devido a acao por
aquecimento, agitacao, irradiacao e/ou agentes quimicos, podendo ser reversivel ou nao.

Primary Secondary Tertiary Quaternary
structure structure structure structure
ys - T
3 2 "(_ > p o ‘:h
‘ ad e N
- ~ F e & Wa®
., «— «— Y £ -
. N o
Vv - \f‘ & ‘
< .
- - -
| His | -
Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits




Alteracdes nas proteinas

Mecanismo de deshaturacao e texturizagcao da proteina

Etapas de Texturizacao Formacéao de novas ligacbes covalentes
(pontes dissulfidricas e outras) e ligacdes

secundarias durante o processo de
extrusao

Desnatu ragao
Desnaturada/
desdobrada Realinhamento

Associacgao

Ligagbes amina Q“ ¢ Q ——_—Ligagdes de hidrogénig Estrutura fibrilar
_ngaqbes dissulfeto

Estado nativo




Reacao de Maillard

** Reacao entre acucar redutor e aminoacido

¢ Diminui a biodisponibilidade de aminoéacidos
* Vantagem — formacao de aroma e sabor

¢ Processo: controle de temperatura e umidade

Ac¢ucar redutor + Aminoacido + Calor
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Fatores antinutricionais

¢ Inibidores de tripsina — retardam digestibilidade da proteina

“ Hemaglutininas
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Efelto da temperatura de extrusao sobre a estabilidade das

vitaminas

(% de recuperacao naracao final)
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Forma da “itamina

Temperatura de Extrusdo (oC)

91-95 96-100 101-105 106-110 111-115 116-120 121-125 126-130 131-135 136-140 [141-145
& beadlet, cross-linked a0 85 86 84 81 77 75 72 69 65 62
A beadlet 85 54 52 75 70 66 61 55 51 a5 40
D beadlet (A/D2) cross-linked 96 95 94 93 92 91 a0 89 aa a7 86
D, Spray dried (SD) 92 90 89 85 52 78 74 70 66 62 57
E acetato 50% Adsorbato 95 a4 93 92 91 an 88 86 a4 83 81
E dlcool, Matural 65 60 55 50 45 39 33 22 15 10 s
K MSB 60 55 50 44 39 34 25 23 18 12 7
K MNB 75 71 70 64 61 56 53 49 48 42 35
B1 Tiamina HCL 89 87 83 80 76 72 66 62 55 50 a5
B1 Tiamina Mono 93 91 85 86 54 82 a1 77 74 71 66
B2 Riboflavina 95 96 95 a4 94 93 93 85 92 a1 91
BE Piridoxina 93 92 an 8a 86 85 84 a1 79 78 73
B12 Cobalamina 97 96 95 94 93 a2 a1 a0 89 a7 86
Pantotenato de Calcio a4 93 a1 89 87 86 a5 83 81 79 75
Acido Félico 93 92 a0 85 86 77 76 71 70 67 64
Biotina 93 92 an 85 86 77 76 72 69 66 63
Miacina 92 91 59 a7 85 77 76 72 70 65 64
Acido Ascérbico 57 53 a7 42 37 31 25 20 15 10 5
Acido Ascérbico Etil Celulose Coated 59 55 a9 a5 40 34 29 25 21 15 10
Acido Ascérbico Fosfatado 96 95 94 93 92 91 59 a7 85 84 83
Colina 99 93 95 97 97 a7 a6 96 95 95 94

Adaptado de Coelho, 2002
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Processamento, aparéncia e estrutura

- € Alimento mal
moido e pouco
expandido

=2 Alimento
finamente moido e
bem expandido

& € Alimento mal
&2 = moido, com
Z&¢ 1 melhor expansdo

500g/L
=» Alimento
com moagem e
expansgao Densidade

intermedidarias




Controle de densidade (g/L)

» Racoes cruas: 500 a 600 g/L
» Racoes de Caes: 320 a 380 g/L
» RacoOes de Gatos: 410 a 450 g/L




Controle de flutuabilidade X medida indireta da
densidade




Secagem S—

» Racao crua umidade em torno de 10 a |2%,

» Sai da extrusora com uma umidade de 20 a 30%, .
dependendo da formula, tipo de produto, adigao de agua, etc. <

» Secador

» Camaras aquecidas em um sistema de contra corrente
com temperaturas que variam de 90 a 140°C.

» Ajustado para obtengao da umidade final necessaria

aumentar ou diminuir a velocidade das esteiras, da temperatura
interna e do fluxo de ar.



Aplicacao de liquidos

C=p

» O sistema é composto de um reservatorio acoplado com
uma bomba de rotor que transportara os liquidos (0leos,
gorduras e/ou hidrolisados)

» Nessa etapa precaucoes como a limpeza freqliente dos
bicos pulverizadores e da linha confere seguranca e
gualidade de recobrimento.



Embalagem

Funcoes:

>MANIPULACAO
>DISTRIBUICAO
»>COMERCIALIZACAO(VENDAS)
>ATRAENTE

Fungées Protecdo: ( BARREIRA) # Temperatura
\ # Oxigénio
# Umidade (vapor de agua)
#* Luz
# Contaminacgao
# Vibracao
# Choque






