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e Extrusao

® Se explica por: misturar ingredientes crus, pasteurizar, sanitizar, cozinhar, expandir e
texturizar essa mistura em um curto periodo de tempo,

(RIAZ, 2003).

* A eficiéncia do processo de extrusao relacionada a energia transferida para a ragao EME e
ETE, (RIAZ, 2007).

® Moagem + EME/ETE = Qualidade de extrusados (MOSCICKI, 2011).
Cuidados iniciais com moagem da mateéria prima.

Expandidos, bordas arredondadas, uniformidade (aparéncia), estrutura interna, firme e
homogénea.

® Cozimento acima do necessario pode resultar em (MOSCICKI;WOJTOWICZ, 2011).
alteragoes quimicas indesejaveis;
perda ou menor aproveitamento de determinados nutrientes como vitaminas e
aminoacidos;

elevagao desnecessaria do custo de produgao.
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TRANSPORTE

ALIMENTAGAO :
PNEUMATICO

Energia Especifica Total
(EET)
Energia Mecanica Especifica — (EME) (KWhr/ ton)




Balan(;o de massas e energia

* EME (kW/ton) = Qme(KW /h) / FR(kg/h)
® Onde: Qme ¢ a entrada de energia mecanica total; FR ¢ a taxa

da alimentacao da dieta seca.

EME (KW/ton) = (T-To) x Pr x N
100 Nr
m

* ETE (kJ/kg) = Qte(kW /h)/me(kg/h)
® Onde: Qte ¢ a energia termica total; me ¢ a quantidade de

alimento que passa pelo sistema.

(Riaz, 2000)




Interacao da ETE com o equipamento

o Energia térmica adicionada

- Fluidos termicos aquecidos (agua, gordura e emulsdes carneas)

- Injegao direta de vapor (Condicionador e Extrusor)

Relacionado com tempo de retengao ou intensidade de mistura, para garantir absor¢ao

dos fluidos ou vapor em fungao:
taxa de alimentagao, (tamanho do condicionador);

numero de eixos, configuragao e velocidade das pas do condicionador.
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Interacao da EME com o equipamento

Energia mecanica especffica — EME

e Entrada de energia mecanica

® Relacionado aTensao de cisalhamento (RPM do eixo e forma das roscas)

Aumento da temperatura acima de 100°C no final do canhdo e aumento da pressio (20 a 60
bar), ocorrendo suficiente energia especifica total para transformacao desejada para a forma do

extrusado expandido.




-

Comparag:e’io Custos Operacionais para

Trés Sistemas de Extrusao

Sistemas de Extrusor Extrusor Extrusor
extrusao® Simples Térmico Duplo
Duplo
EME (kWhr/ton) 37 16 60
ETE (kWhr/ton) 49.7 154.7 65.6
Energia Total (kWhr/mt) 86.7 170.7 125.6
Custos de operagao 5.30 6.22 8.07
(8 /ton)

Wenger cortesy *Single Screw X165 070830003; Thermal Twin TT760 080827122; Twin Screw TX85 080827002




Fontes de energia em um sistema de extrusao

Energia das matérias primas
6%

Energia
Mecanica no

Energia do vapor no

condicionador extrusor

46% z

Energia da égua no extrusor
2%

Energia mecanica no

Energia da 4gua no condicionador

condicionador 5% 3%
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Diferentes EME entre fabricantes

Typical Figures of SME:
- Indirect expanded cereals, snacks =50 - 80 Wh/kg

- Direct expanded Snacks = 80 — 120 Wh/kg
- Pet-Food = 30 - 60 Wh/kg
- Aqua-Feed =15 -40 Wh/kg

Date provided by Buhler AG.

Typical Specific Mechanical
Energy (SME) Requirements

Product SME (kWh/t)

Dog Food 18.75-22.5
Cat Food 30.00 - 37.5

High Fat Pet Food 18.75
Treats 18.75 - 30.0

Date provided by Wenger Manufacturing Inc.
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Diferentes EME entre fontes de carboidratos

Milho Arroz Trigo Batata

(Zimonja & Svihus, 2008)
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Como avaliar e medir as implicagées nutricionais e economicas de

diferentes implementag¢Ges de energia mecanica (EME) e energia

termica (ETE)?




™~

, Waencen

Avaliar 3 relagcoes de energia 8, 20,30 KW/h/ton

e No Extrusor:

* Diferencgas no custo de produgao com diferentes relagoes de EME e ETE

® Invivo (Cdes e Gatos)
Digestibilidade dos nutrientes e da energia;
Produtos de fermentagao no colon (AGCC, AGCR, acido latico e NHj;)
Palatabilidade das dietas.

* No alimento:
* Fenomeno de complexagao do teor de gordura
o Indice de gelatinizagao e quantificagdo de amido resistente;
* Estrutura do kibble (Texturémetro e Microscopia Eletronica por Varredura)

* Alterac¢ées no contetdo de aminoacidos vitaminas e selénio
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Extrusao (escala Industrial)

* As dietas para caes e gatos foram extrusadas no Laboratorio de Extrusao
da Wenger Manufacturing em Sabetha, KS-USA.
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8 KW/h/ton
“Thermal TwinTT760”

20 e 30 KW/h/ton
“Single extruder X165”




Valores do Balancgo de energia e custo de produgﬁo

Implementagao de EME
8 20 30
Experimento com dietas para Cdo
EME (kWh/t) 8.0 20.0 28.0
ETE (kWh/t) 98 .4 62.0 47.6
EET (kWh/t) 106.4 82.0 75.6
ETE/EME 12.3 3.1 1.7
Temperatura da matriz (C°) 140 112 113
Umidade de processo (%) 28.9 28.4 26.5
Custo de produgao (US$/t)? 4.23 5.05 5.94
Experimento com dietas para gato
EME (kWh7%) 73 2038 793
ETE (kWh/t) 90.5 94 .3 105.5
EET (kWh/t) 97.8 115.1 134.8
ETE/EME 12.4 4.6 3.6
Temperatura da matriz (C°) 143 161 151
Umidade de processo (%) 29.13 32.26 30.09
Custo de produgao (US$/t)? 4.42 6.10 6.44

a- Estimativas baseadas nos custos assumidos no 2° semestre do ano de 2013: Custo da dgua $1.15/1000 kg; Custo do
vapor $22.60/1000 kg; Custo da energia elétrica $0.065/kWh; Custo de manutengao e reparo $1.25/22 kwWh/t de EME.



: Digestibilidade caes e gatos A

® #snarelacado EME e ETE ndo influenciaram.

- Digestibilidade e absor¢ao de macronutrientes e na fermentagao no colon.
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amido-lipidio

Teores de gordura das amostras (Cﬁes e Gatos) — Complexo

EME (kWh/t)

Item EPM?®  Valor de p
8 20 30
Caes
Extrato etereo (g/kg) 40.2¢  38.5¢ 33.2¢ 0.02 <.0001
Extrato etereo hidrolise acida (g/kg) 71.1¢ 70.7¢  69.3¢ 0.12 0.5619
Gatos
Extrato etereo (g/kg) 40.4¢  36.91 33.4¢ 0.02 <.0001
Extrato eteéreo hidrolise acida (g/kg) 75.2¢  71.9¢ 71.6° 0.15 0.2292

Pilli et al., 2011).

-

* Formagao pode explicar a redugao do CDA do EEHA das rag6es para gatos.

* Maiores teores de complexo amido-lipideo podem apresentar caracteristicas funcionais (De




Producao e qualidade fecal Caes e gatos

Sem diferencas entre as dietas (P > 0.05)

Dietas EPM | Valor p
C8 C20 C30
pH 5.88 5.96 6.06 0.09 0.4243
Escore 3.78 3.81 3.85 0.07 0.8182
g/dog /d(MS) | 33.09 | 32.99 | 32.82 | 120 | 0.9870
Dietas EPM | Valor p
[tem
G8 G20 G30
pH slost| (M Bl=s LS 9334 {1 otorils
Escoref 3,66 3,53 3,65 0,13 | 0.9591
g/dog /d(MS) | 31,73 | 38,81 | 35,23 | 4.63 | 0.5701

T o
Escore 4




Palatabilidade

A palatabilidade ¢ uma preocupagao com a soma dos aspectos

sensoriais de sabor, cheiro, mastigagao, textura, forma e tamanho do

alimento, (Gritfin, 2003).

Palatabilidade das dietas do estudo: @

- Alimento para caes: 20 > 8 > 30 SME
- Alimento para gatos : 8 > 20> 30 SME

panelis &

Estes resultados com caes e gatos discordam de Trivedi e Benning,
2003, Dunford et al., 2002 quando se relata EME para gatos.
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Efeito de diferentes EME e estrutura dos extrusados

Fotografia dos extrusados

8 kWh/ton 20 kWh/ton 30 kWh/ton

Importante diferenca na estrutura celular dos extrusados:
] 8 kWh/ton — celulas largas
20 kWh/ton — estrutura uniforme, células bem definidas

30 kWh/ton — celulas pequenas e desuniformes

™~
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Estrutura interna + absor(;?lo gordura = palatabilidade

® Dunford et al. (2002)

Estrutura interna mais uniforme conforme maior EME e menor quanto mais o EME e

aumentada.

C8 kWh/ton C20 kWh/ton C30 kWh/ton

- Alimento para caes: 20 > 8 > 30 SME




Quantificacao de aminoacidos (caes)

M

Item Dictas' EPM? Valor Contraste
Amino4cidos totais AExt C8 C20 C30 P AExt versus Cs?
Lisina 1.625P 1.751* 1.686 1.698" 0.03 0.0327 0.0126
Treonina 1.083P 1.147° 1.115b 1.110b 0.01 0.0191 0.0112
Metionina+cistina 0.959ba 1.0332 0.965 0.947° 0.02 0.0315 0.3301
Arginina 1.728P 1.847° 1.788h 1.777> 0.02 0.0057 0.0040
Histidina 0.574° 0.612* 0.575P 0.589b2 0.01 0.0183 0.0770
Isoleucina 0.956 1.034 0.999 0.987 0.02 0.0915 0.0450
Leucina 2.219 2.309 2.256 2.242 0.03 0.1421 0.1183
Fenilalanina 1.159 1.205 1.193 1.168 0.02 0.2302 0.1522
Serina 1.202 1.254 1.223 1.215 0.02 0.1371 0.1206
Tirosina 0.868 0.898 0.878 0.853 0.03 0.1472 0.5672
Valina 1.224b 1.300* 1.261% 1.247 0.02 0.0067 0.0500
Triptofano 0.374 0.375 0.355 0.270 0.04 0.1511 0.3197
Total aminodcidos 26.18P 27.43 26.63 26.36" 0,27 0.0308 0.0683

N\




Efeito de diferentes relacoes EME:ETE sobre
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Quantificacao de aminoacidos (gatos)

EME (kWh/t) Contraste
Item Antes extrusao EPM? Valor p
8 20 30 Cru x Ext®
Umidade (g/kg) 83.9 55.7 67.2 81.4 0.07 - -
Aminoacidos totais (g/kg) 360.6° 373.6% 368.9¢ 385.14 3.58 0.0027 0.0027
Aminoacidos Indispensaveis (g/kg, sobre a MS)©
Arginina 24.37¢ 28.514 27.824 28.48d 0.74 0.0032 0.0004
Lisina 20.62¢ 22.93d 22.464 23.154 0.04 0.0016 0.0002
Treonina 14.43¢ 15.564 15.10% 15.68¢ 0.02 0.0014 0.0004
Fenilanina 17.20¢ 17.54de 17.32¢ 18.094 0.02 0.0172 0.0448
Metionina 9.86 9.89 9.75 10.20 0.02 0.5046 0.7387
Isoleucina 14.12¢ 14.964 14.664 15.174 0.01 0.0004 0.0001
Histidina 7.63¢ 8.17de 8.13de 8.53d 0.02 0.0183 0.0055
Leucina 35.76% 35.33¢ 34.64¢ 36.984 0.03 0.001 0.7461
Valina 17.20¢ 18.164 18.16% 18.294 0.02 0.0019 0.0005
Aminoacidos livres (g/kg, sobre a MS)
Lisina 2.59 2.59 2.43 2.61 0.004 0.0886 0.3894
Metionina 2.03de 2.05¢ 1.89¢ 1.94de 0.003 0.0234 0.1161

™~
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Retencao de vitaminas depois da extrusao

% Retencao Vitamina A Vitamina D, Vitamina E Beta-carotene

30 kWhr/t EME 67% 61% 57% 60%

8 kWhr/t 88% 75% 58% 95%
EME




Retecao mineral de Selénio

(ppb)

Racao crua 2776.5
8 kWhr/t EME 143.5
20 kWhr/t EME 122.5

30 kWhr/t EME 106.0
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@ Racdo Whiskas para Gatos Adult X +

< & @ https://www.petz.com.br/produto/racao-whiskas-para-gatos-adultos-7-carne-89754

i Apps L5 LOYAL51400 @ Login ™ Insight Home - Min.. (% career@symrise i Conferep

Mz O que vocé procura?

Cachorros Gatos Passaros Roedores Reépteis

. Eventuais substitutivos: Sorqo em ardo inteqral, Oleo de milho®
aptomyces viridochromogenes, Zea ma

soneceoer na modalidade padrdo de entrega -
com frete gratis. Consulte as regras, descontos e
as condi¢Bes disponiveis em sua regido.

0)

Especificagoes

esmo dia, retirar na

Linha: Premium

Pet: Gatos

Idade: Adulto

Sabor: Carne

Composigéao: Farinha de Carne e Ossos, Farinha de Subprodutos de Frango, Gllitel
Moido*, Gordura de Frango, Gordura Bovina, Farinha de Trigo, Taurina, Metionin drolisado de Figado de Frango, Vitaminas (A, B1, B2, B6,
B12, D3, E, K3, Acido Félico, Niacina, Biotina, Cloreto de Colina, Acido Pantotg 0), Minerais (Cloreto de Sédio — sal comum —, Cloreto de
Potassio, lodato de Calcio, Oxido de Zinco, Selenito de Sédio, Sulfato de Cgffe, Sulfato de Manganés), BHT, Corantes (Caramelo, Diéxido de
TitAnio). Eventuais substitutivos: Sorgo em grao integral, Olec de milho*gf€spécies doadoras do gene: Agrobacterium tumefaciens, Bacillus
thuringi .
Apresentagéo:

Disponivel em embalagens com 1kg e 3kg

Milho*, Gluten de Trigo, Quirera de Arroz, Milho Integral

Niveis de Garantia:

Umidade (max.) 120 g/kg (12%) Proteina Bruta (min.) 300 g/kg (30%) Extrato Etéreo (min.) 90 g/kg (9,0%) Matéria Fibrosa (max.) 40 g/kg (4,0%)
Matéria Mineral (méx.) 85 g/kg (8,5%) Calcio (min.) 6.000 mg/kg (0,6%) Calcio (max.) 15 g/kg (1,5%) Fosforo (min.) 7.000 mg/kg (0,7%) Sodio
(min.) 8.000 mg/kg Potassio (min.) 7.000 mg/kg Ferro (min.) 80 mg/kg Acido Linoleico (min.) 18 g/kg Lisina (min.) 8.000 mg/kg Metionina (min.)
6.200 mg/kg Taurina (min.) 1.000 mg/kg

arras: 7896029003824 °
Chat Online

POR 21:14
. O Digite aqui para pesquisar g i (] . f PTB2 02/05/2019

Como avaliar e medir as implicag6es na aparencia de extrusados com

diferentes eventuais substitutos modificando energia mecanica (EME) e

energia termica (ETE)?

o




Grain Science & Industry

KANSAS STATE

UNIVERSITY

Avaliar relacoes de Baixa, Média e Alta ETE

¢ No Extrusor:
Avaliar diferentes energias téermicas e mecanicas nos diferentes dietas
* Oito tratamentos
o Baixa (70-80°C)/500 RPM : Sorgo Vermelho, Sorgo Branco;
o Média (80-90°C)/400 RPM : Sorgo Vermelho; Sorgo Branco; Milho, Arroz;
o Alta (90-100°C)/300 RPM : Sorgo Vermelho, Sorgo Branco.

* No alimento:
* Tamanho e forma dos extrusados
* Indice de gelatinizagao

* Estrutura do kibble (Texturometro)




Extrusao (escala piloto)

* As dietas para caes foram extrusadas no planta piloto do Laboratorio de

Extrusao da KSU, Manhattan, KS-USA.

Grain Science & Industry

KANSAS STATE
UNIVERSITY

Single extruder Wenger X-20
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(Energia Mecanica X Energia térmica)
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Milho Arron Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo
Item Vermelho Vermelho Vermelho Branco Branco Branco EPM?® Valor P
Média® Média Baixa® Média Altad Baixa Média Alta
DGM?P, Peneiras (um) 342+£1.5 270+1.8 284%1.3 284%1.3 284+1.3  290%1.5 290*+1.5 290*1.5 - -
Pre-condicionador
Temperatura massa (°C) 86.5! 83.7 722K 83.21 95.0" 73.0k 842 9452 0.53  <.0001
Umidade massa (%) 22.8h 21.11h 20.9M 21,11 19.9 22.1th 20.61 19.9¢ 0.42  0.0005
Fluxo de massa (kg/h) 184 182 162 162 162 165 165 165 - -
Extrusor
Temperatura massa (°C) 132.0% 189.0" 163.31 177.2"h 160.7Y 129.3k 130.7% 154.8¢ 3.64 <.0001
Fluxo de massa (kg/h) 194 192 171 171 171 174 174 174 - -
Carga do motor (%) 20.3 20.8 18.8 30.4 30.0 26.5 23.5 25.3 2.66  0.0306
EME (Kwh/t)® 31 32 40 53 38 56 40 33 - -
ETE (Kwh/t)/ 61 61 53 64 78 53 62 76 - -
EET (Kwh/t)8 92 92 94 117 116 109 102 108 - -
Relagao ETE/EME 2 1.9 1.3 1.2 2.0 1.7 1.6 2.3 - -
Secador
Umidade extrusado (%) 6.9 6.3k 7.09 7.0Y 6.84 7.4h 7.5k 6.7 0.16  <.0001
Densidade aparente (g/L) 311f 341k 322! 313f 321! 371h 3500 361° 1.44  <.0001
Densidade espec. (g/mm?) 0.37% 0.421 0.40¢k 0.38k 0.37% 0.49" 0.47" 0.43b 0.01  <.0001
Expansao radial 2.5k 2.5h 2.4h 2.5h 2.5h 2.1b 2.21 2.2b 0.04 <.0001
C. especifico (cm/g) 2.28h 1,98 214 2.22h 2.24h 2.00K 2.074 2.252 0.06  <.0001
Rigidez (kgf/mm) 6.4% 11.3h 8.0k 8.0k 6.8k 9.8h 9il 9be 0.53 <.0001
<.0001

\fndice gelatinizagdo (%) 89h 841 82i 83i 83i 67! 67! 69¢ 0.12




Palatabilidade com aumento da Energia térmica
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Efeito da gelatinizagﬁo sobre a palatabilidade
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Efeito da gelatinizage’io sobre a Densidade aparente
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Gelatinizacao (Kibble Mapping )
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(Energia Mecanica X Energia térmica)
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Milho Arron Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo
Item Vermelho Vermelho Vermelho Branco Branco Branco EPM?® Valor P
Média® Média Baixa® Média Altad Baixa Média Alta
DGM?P, Peneiras (um) 342+£1.5 270+1.8 284%1.3 284%1.3 284+1.3  290%1.5 290%1.5 290%1.5 - -
Pre-condicionador
Temperatura massa (°C) 86.5! 83.7 72.2% 83.21 95.0" 73.0k 842 9452 0.53  <.0001
Umidade massa (%) 22.8h 21.11h 20.9M 21,11 19.9 22.1th 20.61 19.9¢ 0.42  0.0005
Fluxo de massa (kg/h) 184 182 162 162 162 165 165 165 - -
Extrusor
Temperatura massa (°C) 132.0% 189.0" 163.31 177.2"h 160.7Y 129.3k 130.7% 154.8¢ 3.64 <.0001
Fluxo de massa (kg/h) 194 192 171 171 171 174 174 174 - -
Carga do motor (%) 20.3 20.8 18.8 30.4 30.0 26.5 23.5 25.3 2.66  0.0306
EME (Kwh/t)® 31 32 40 53 38 56 40 33 - -
ETE (Kwh/t) 61 61 53 64 78 53 62 76 - -
EET (Kwh/t)8 92 92 94 117 116 109 102 108 - -
Relagao ETE/EME 2 1.9 1.3 1.2 2.0 1.7 1.6 2.3 - -
Secador
Umidade extrusado (%) 6.9 6.3k 7.09 7.0Y 6.8% 7.4 7.5k 6.7% 0.16  <.0001
Densidade aparente (g/L) 311f 341k 322! 313f 321! 371k 350 361° 1.44  <.0001
Densidade espec. (g/mm?) 0.37% 0.421 0.40¢k 0.38k 0.37% 0.49" 0.47" 0.43b 0.01  <.0001
Expangdo radial 2.5h 2.5h 2.4h 2.5h 2.5h 2.1b 2.2 2.2b 0.04 <.0001
C. especifico (cm/g) 2.28h 1,98 214 2.22h 2.24h 2.00K 2.074 2.252 0.06  <.0001
Rigidez (kgf) 6.4% 11.3h 8.0k 8.0k 6.8k 9.8h 9il 9be 0.53 <.0001
<.0001

Kfndice gelatinizagdo (%) 89h 841 82i 83i 83i 67! 67! 69¢ 0.12




Sorgo Vermelho Baixa Sorgo Vermelho Média Sorgo Vermelho Alta

‘

Sorgo Branco Baixa Sorgo Branco Alta
ETE ; ' » Sl

Arroz Meéedia Milho MédiaETE
ETE
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Densidade Aparente (g/ L)
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(Energia Mecanica X Energia térmica)

™~

Milho Arron Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo Sorgo
Item Vermelho Vermelho Vermelho Branco Branco Branco EPM?® Valor P
Média® Média Baixa® Média Altad Baixa Média Alta
DGM?P, Peneiras (um) 342+£1.5 270+1.8 284%1.3 284%1.3 284+1.3  290%1.5 290*+1.5 290*1.5 - -
Pre-condicionador
Temperatura massa (°C) 86.5! 83.7 722K 83.21 95.0" 73.0k 842 9452 0.53  <.0001
Umidade massa (%) 22.8h 21.11h 20.9M 21,11 19.9 22.1th 20.61 19.9¢ 0.42  0.0005
Fluxo de massa (kg/h) 184 182 162 162 162 165 165 165 - -
Extrusor
Temperatura massa (°C) 132.0% 189.0" 163.31 177.2"h 160.7Y 129.3k 130.7% 154.8¢ 3.64 <.0001
Fluxo de massa (kg/h) 194 192 171 171 171 174 174 174 - -
Carga do motor (%) 20.3 20.8 18.8 30.4 30.0 26.5 23.5 25.3 2.66  0.0306
EME (Kwh/t)® 31 32 40 53 38 56 40 33 - -
ETE (Kwh/t) 61 61 53 64 78 53 62 76 - -
EET (Kwh/t)8 92 92 94 117 116 109 102 108 - -
Relagao ETE/EME 2 1.9 1.3 1.2 2.0 1.7 1.6 2.3 - -
Secador
Umidade extrusado (%) 6.9 6.3k 7.09 7.0Y 6.84 7.4h 7.5k 6.7 0.16  <.0001
Densidade aparente (g/L) 311f 341k 322! 313f 321! 371h 3500 361° 1.44  <.0001
Densidade espec. (g/mm?) 0.37% 0.42) 0.40¢k 0.38k 0.37% 0.49" 0.47" 0.43b 0.01  <.0001
Expansao radial 2.5k 2.5h 2.4h 2.5h 2.5h 2.1b 2.21 2.2b 0.04 <.0001
C. especifico (cm/g) 2.28h 1,98 214 2.22h 2.24h 2.00K 2.074 2.252 0.06  <.0001
Rigidez (kgf/mm) 6.4% 11.3h 8.0ijk 8.0iik 6.8k 9.8 91 gbe 0.53 <.0001
<.0001

kfndice gelatinizagdo (%) 8oh 841 82 83 83 67" 67" 69¢ 0.12
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Rigidez

Forca de deformacao (Kgf/ mm)

RED Low RED Medium

RED High WHITE Low ~ WHITE Medium  WHITE High CORN Medium  RICE Medium




" Umidade e Rigidez h
Impacto na Palatabilidade
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= Gatos preferiram extrusados mais secos, duros e rigidos.
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Rigidez (kibble Mapping)

DEFORMATION (mm)
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Sumario dos Beneficios de maior energia térmica

Menor custo de energia eletrica dentro da fabrica.

Menor custo com desgaste de pegas do equipamento.

Menor destruicao de vitaminas

Diferentes relagoes entre EME e ETE nao alteram a digestibilidade aparente
dos nutrientes e produtos de fermentagao.

A aplicagdao de ETE e EME influi marcadamente na palatabilidade dos
alimentos para caes e gatos, aspecto que merece maiores estudos.

Aminoacidos sao compostos quimicos instaveis ao processos de extrusao e se
apresentam mais disponiveis apos o processo.

Volatilizagao de selenito de sodio e algumas vitaminas sao mais retidas em

baixas EME.




Perguntas®?

Energia mecanica, energia térmica e moagem na extrusao de alimentos para caes e gatos
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/126533
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Fabiano Cesar Sa
Gerente APLICALIS regional LATAM

fsa@diana-pe(food. com
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