XV Congresso CBNA PET DIAS 13 E 14 o
Local: Expo D. Pedro - Campinas, SP DE ABRIL | 2016 h_)

Ingredientes e suas implicacdes na eficiéncia de extrusao,
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Tendéncias do consumidor de Racoes

1) Alta demanda por formulacoes e ingredientes de alta
qualidade

2) Aumento da “Humanizacao” dos animais de estimacao
3) Preocupacao com a fonte de proteina
4) Demanda por alimentos seguros
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Desafios do Processamento

PERCENTUAL DE PERDA DE NUTRIENTES
- Verde: sem perda

e - Azul: perda parcial

= - Vermelho: perda acima de 80%
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1. VariacGes nas materias primas
2. Perda de nutrientes
3. Estabilidade do produto

4. Custos de formula e producao

Figure 1: Effect of enrobed fat source on
pet food shelf-life stability
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INGREDIENTES x EXTRUSAO

i Extrusao

ALIMENTAGAO 1(1 < TRANSPORTE

CONDICIONAMENTO PNEUMATICO
I i gl CORTE
‘"“L'l",',‘. a 3 ‘

* Nutricao
e Palatabilidade
* Produtividade

Ingredientes

 Controle
Microbiologico

 Aparéncia

Processamento controlado preserva as perdas de nutrientes e
exigéncias nutricionais.
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Moagem da mistura

* Qual equipamento utilizado e tamanho de peneira?

* Moinho de martelos e suas caracteristicas acompanhadas
* Peneiras de 0,6 a 0,8 mm... i

Granulometria fina e homogénea
“Diretriz primaria de processo de
extrusao sem ocilacdes”.

“+ IMPORTANTE”
‘Avaliacdo do didmetro geométrico médio (DGM)
“Granulometria”




2) Diretrizes para a moagem da Receita

1. DGM fino e homogéneo, “processo de extrusao sem ocilacoes”.

2. Tamanho maximo de particula= 1/3 da abertura do furo da matriz

Orificio de 1 mm

DGM da Moagem
N3ao deve ser maior que
333 micras ou 0,333 mm.
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Matéria prima (Nutrientes)

* Nutrientes de maior quantidade no sistema

o Carboidratos

o Proteinas Influéncia direta no sistema de extrusao
o Lipidios

* Nutrientes de menor quantidade no sistema

o Minerais

o Vitaminas

o Pigmentos

o Aromatizantes
o Outros aditivos
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Matéria prima (Nutrientes)

oCarboidratos amidicos

Principal nutriente funcional para a extrusao termoplastica

Riaz, 2003

Amilopectina

Amilose Polimero ramificado de D-Glucose

Polimero linear de D-Glucose
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Funcdes do amido

| . Funcgao estrutural no extrusado:

1. Forma; 2. Textura:; 3. Dureza; 4. Densidade

Il . Maior parte da energia das ragdes:

1. Secas; 2. Semi-Umidas

Gordura (8,5 kcal/g)
M Protéina (3,5 kcal/g)

Carboidratos (3,5 kcal/g)




Conteudo de amido

Ingredientes % Amido MS
Milho 73
Arroz I4S)
Sorgum 71
Cevada 60
Avela 45
Trigo 65
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°
‘ N m . Amilopectina
I d O Amilose Polimero ramificado de D-Glucose

Polimero linear de D-Glucose

* Dois polimeros de glicose

* Amilose (ligacao a 1-4, forma linear)
* Amilopectina (ligacdo o 1-4,ramificacdes o 1-6)

* Variagdes nas proporgdes entre estes componentes podem
resultar em granulos de amido com propriedades fisico-
guimicas e funcionais muito diferentes.

* indice de gelatinizac3o
 Cozimento e moagem
* Digestibilidade (Murray et al., 2001)
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Niveis de Umidade Minimos
Necessarios para Iniciar a Gelatinizagao do Amido

Fonte de Amido % Umidade
Trigo 31
Milho 31

28
Milho com alta amilose 34

Umidades mais baixas durante a extrusao reguerem
maiores temperaturas de extrusdo para atingirem o
mesmo nivel de cozimento.
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Temperaturas para Gelatinizacao

Energia de

Gelatinizacao Amilose Granulo
Ingredientes (cal / gram) (%) (micras)
Milho alta amilose 7.6 55 5-25
Milho 5.8 28 5-25
Batata 6.6 20 15-121
Mandioca 5.5 22 5-35
Trigo 4.7 28 1-35
Milho seroso 4.7 0 5-25
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Arroz como Fonte de Amido

1. Boa fonte de amido que se hidrata lentamente, mas tem expansao boa.

2. Usar menor quantidade de vapor no pré-condicionador e mais agua para evitar
instabilidade no processo.

3. Pode ser pegajoso se forem usadas variedades de grao curto.

V. - 2 =Y

S - N
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Arroz médio Arroz longo

4. Boa digestibilidade do amido em DGMs pequenos, médios e grandes

» Dietas com arroz (317um, 400 pum e 578 pum)
Bazolli, 2007 , Bazolli et. al, 2015

5. Aparéncia do extrusado melhor quanto menor o DGM da mistura.
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Milho como Fonte de Amido

Boa expansao
Excelente Liga

Pegajoso quando em altos niveis (>40%)

W N

Digestibilidade do amido decresce quanto maior o DGMs

Bazolli, 2007; Bazolli et al., 2015

5. Aparéncia do extrusado melhor quanto menor o DGM da mistura.
BIIE T =RHING- OGN
- Formula com altos niveis, usar uma [ e
distincia menor na saida do furo da 7= N EkER
matriz para evitar pegajosidade e N

instabilidade do extrusor.




Tubérculos como Fontes de Amido
(Batata & Mandioca)

1) Excelente liga (a niveis de 5%)

2) Requerem menor quantidade total de
amido na dieta

3) Boa expansao
4) Geralmente pré-cozidos

5) Formulacdes com alta inclusao de carne
6) Aparéncia do pellet suave/lisa
7) Alto custo
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VARIACAO DE INGREDIENTES AMILACEQS

1) Variedade

2) Localizacao e condicOes de plantio

3) Condicdes da colheita e secagem
4) Estocagem e etapas do processamento
a) Tempo entre a moagem e a extrusao

b) Tempo entre a moagem/mistura e a extrusao
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Matéria prima (Nutrientes)

oCarboidratos nao amidicos




Solubilidade da Fibra

Exemplos Farelos de cereais, |Beta-glucanos de aveia,
vegetais (farelo de |cevada, pectina de
trigo, casca de frutas, sementes de
soja), cascas de Psyillium, inulina, raizes
frutas e de de vegetais, legumes,
vegetais, amidos gomas naturais.
resistentes.




Mateéria prima (Nutrientes)

oProteinas




Proteina

e Fontes vegetais
o Soja, Legumes, Gluten de Trigo e Milho, cereais
* Boa propriedade funcional estrutural

* Baixo custo
* Bom perfil de aminoacidos

e Fontes Animais

o Carne, Peixe, Frango, Sangue, Gelatina
* Pobre propriedade funcional estrutural para farinhas
* Melhor propriedade funcional estrutural quando fonte fresca ou
spray dried.

* Alto custo Ty,

 Otimo perfil de aminoacidos.
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Fontes proteicas de origem vegetal e animal - propriedades

Farelo de soja - Fonte de proteina funcional para extrusao, com alta quantidade de proteina.

Farelo de glitende |- Fonte de proteina funcional para extrusao, com alta quantidade de proteina.
milho (protenose) -

Farinha de Carne e Fonte de proteina nao funcional para extrusdao, com alta quantidade de
Osso gordura e minerais.

Boa digestibilidade (79 a 85,8%)
Murray et al., 1997; Jonson et al., 1998; Carciofi et al., 2006; De Oliveira et. al, 2011.

Farinha de Visceras |- Fonte de proteinas pouco funcionais para extrusao.
de Aves - Cor marrom escuro, a farinha com baizas cinzas apresenta em cor bege.
- Apresenta alta concentragao de dleos.

- Boa digestibilidade (77 a 84,4%)
Murray et al., 1997; Carciofi et al., 2006; De Oliveira et. al, 2011.

Farinha de Peixe - Propriedades semelhantes as da farinha de visceras de aves.




Efeito da Qualidade da Proteina da Matéria prima

7 PDI 12 PDI 30 PDI 54 PDI

.

Muito Escura Muito Clara
COR DO PRODUTO
Proteinas da Soja usadas na Racéao Proteinas da Soja usadas para Alimento
(Farelo de Soja) (Farinha, Concentrada, Isolada)




Efeitos dos niveis de Proteina Vegetal na Umidade
da Extrusao

31
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17
15
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Proteinas Vegetais na Receita (%)

Umidade da Extrusao (%)
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Matéria prima (Ingredientes)

oGorduras (lipideos)




e e i

Fonte de lipidios

e Gordura animal
e Gordura de aves
e Oleos Marinhos
e Oleos de cereais



Funcdes dos lipideos nos alimentos

e Fonte de energia

e Aumento da palatabilidade

e Fornece ac. graxos essénciais

e \Veiculo para vitaminas lipossoluveis
e Modificador de textura e densidade
e Controle de finos

E necessdrio usar o método para determinar os niveis
de gordura em alimentos extrusados
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Impacto da Injecao de Gordura no Pré-condicionador

1. Maior estrutura celular

2. EME (energia mecanica especifica) reduzida

3. Hidratacao do produto em agua mais lenta

4. Qualidade do produto melhorada se gordura for adicionada ‘
no recobrimento

5. Aumento da densidade do produto

6. Durabilidade do produto reduzida — mais finos

7. Maior dificuldade de secar o produto apds a extrusao.



Perda de Vitaminas e corantes durante a Extrusao

Retencao de Vitaminas e corantes depende de:

* Formulacao com ingredientes (beterraba, milho, arroz)
* Temperatura ST S *
* Umidades

* Tempos de retencao

« Uma media de 10-15% de vitaminas e pigmentos sdo perdidos
durante a extrusao. Compensacao e feita por sobredosagens.

« Formas estaveis ao calor de vitamina C estao disponiveis.
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Digestibilidade e escolha de ingredientes

Composi¢ao quimica analisada

ITEM lAlimento A 2Alimento B
MS (%) 93,2 93,2
MM(%) 8,65 8,05
PB(%) 26,0 26,5
EEHA(%) 11,3 11,6
FDT(%) 14,7 11,3
FB (%) 3,93 3,59
Amido (%) 32,5 37,01
EM (kcal/g) 3,77 4,11
Densidade (g/L) 330 340
Gelatinizacdo amido (%) 86,1 97,6
DGM 354 317

L.2Formulado de acordo com a FEDIAF, 2013
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Digestibilidade e escolha de ingredientes

INGREDIENTES (%) l1Alimento A 2Alimento B
Milho grao 40,90 60,90
F. Visceras frango 28,79 33,18
Farelo de trigo 25,00 -
Fibra de cana de agucar - 1,29
Gordura de aves n/d n/d
Palatabilizante liquido n/d n/d
Cloreto potdssio n/d n/d
Sal comum n/d n/d
Premix min/vit ! n/d n/d
Cloreto colina 60% n/d n/d
Antifungico n/d n/d
Antioxidante n/d n/d
Lisina n/d n/d
Calcario n/d n/d
TOTAL % 100,00 100,00
*Custo RS (kg) — S/imposto e frete 1,06 1,19

L2Formulado de acordo com a FEDIAF, 2013
*Custo de formula abril 2016
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Efeito da digestibilidade e valor bioldgico
sobre a proteina utilizavel

Coeficientes de digestibilidade aparente (%)

Alimento A Alimento B
Matéria seca 76,19° 81,462
Matéria organica 81,37° 86,302
Matéria Mineral 21,42 26,17
Proteina bruta 83,44° 87,302
Extrato etéreo acido 86,90° 91,722
Fibra dietética total 32,9 35,36
Amido 99,19 99,07
Energia bruta 81,88" 86,572
Alimento A Alimento B

26% proteina, com 83,44% de digestibilidade
83,44% de 26 = 21,69% de proteina disponivel
proteina com 79% de digestibilidade dos
ingredientes 79% de 21,69% disponivel =
17,13% utilizavel

26% proteina, com 87,30% de digestibilidade
87,30% de 26 = 22,69% de proteina disponivel
proteina com 86% de digestibilidade dos
ingredientes 86% de 22,69% disponivel =
19,51% utilizavel
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Efeito do amido no produto durante a extrusao

Auséncia de “liga”(Alimento A)
e Energia mecanica especifica excessiva
e Baixa produtividade 6500 kg/h em um Extrusor de 10000 kg/h
e Produto Fragilizado
e Excesso de finos
e Sem retencao de gordura




Efeito do amido no produto durante a extrusao

Boa “liga” (Alimento B)

e Produtividade de 8000 kg/h em um Extrusor de 10000 kg/h

e Produto mais resistente

e Reducao de finos

e Maior retencao de gordura

e Aumento de 20 % a mais de milho
e Sem farelo de trigo

INGREDIENTES (%) Alimento A Alimento B
Milho grao 40,90 60,90

F. Visceras frango 28,79 33,18
Farelo de trigo 25,00 -
Fibra de cana de agucar - 1,29




Efeito do amido no produto durante a extrusao

Alimento A Alimento B




AUMENTO DE EFICIENCIA DA FABRICA

WENGER®

Wenger do Brasil Ltda. Rua
A, n 467 - Lot. Portal do Anhanguera - Bairro
Macuco 13.279-390 - Valinhos Fone: + 55 19
38831 5060 Fax: + 55 19 3881 5064
CNPJ: 05.469.371/0001-30 WWW.WENGER.COM

Qual a Producdo HORA ATUAL?

Extrusor X185 (Capacidade hora de 10 toni

Toneladas/més

Qual a Produgcdo MENSAL ATUAL? 3380 Toneladas/més
Qual a Produgéo ANUAL ATUAL? 40.560 Toneladas/ano
Horas Trabalhadas DIARIO Horas/dia
Extrusor |Dias Trabalhados MENSAL Dias/més
X185 (6.5ton) |Horas Trabalhadas MENSAL 520 Horas/més
Horas Trabalhadas ANUAL 6.240 Horas/ano
PRODUCAO MEDIA HORARIA REAL 6,5 Toneladas/hora
CAPACIDADE NOMINAL DA EXTRUSORA _ Toneladas/hora
EFICIENCIA ATUAL 65%
Produgdo MENSAL Objetivada 5200 Toneladas/mensal
Producdo ANUAL Objetivada 62.400 Toneladas/ano
ngg?;z:]) PRODUCAO MEDIA HORARIA REAL - Toneladas/hora
CAPACIDADE NOMINAL DA EXTRUSORA Toneladas/hora
EFICIENCIA ATUAL 80%
ANTES DEPOIS
Toneladas Vendidas (Supondo Produzido = Vendido) 40.560 62.400

Preco venda por tonelada Médio - ESTIMADO!!

Vendas Totais no Ano

mel horias naescolhadeingredientes eajustes de processo -Aumento da Eficiéncia

Custo Variavel por Tonelada (matéria-prima) R$ 1.064 R$ 1.119
Custo Producéo Total Anual R$ 43.155.840 R$ 69.825.600
Margem Bruta R$ 9.572.160 R$ 11.294.400

53,85%
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