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FIBRAS Wm@ ﬂ -
| Industria de alimentos vé
Pandemia COVID 19: precos pressionados com
demanda externa e custos
altos

¢ PessoaS mals atentas aOS Abia espera que safra melhor atenue inflacao da comida
rotulos (mais tempo em casa) 0000

e Aumentos de custo de MP

Leonardo Vieceli
~ L]
e P
reocupacao com a origem
RIODEJANEIRO A industria de alimentos vé precos pressionados no comeco
de 2022 com a demanda externa aquecida e a pressao de custos que

L E SCO I h a S Sa u d éve i S atinge o setor, afirmou nesta terca-feira (15) o presidente-executivo da

Abia (Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos), Joao Dornellas.

s . "Neste inicio de ano, a pressdo continua. O mercado global continua
¢ P rO m OtO reS d e Sa U d e ( F I b ra S) aquecido, e os custos, pressionados”, disse o dirigente em entrevista

coletiva.



Momento da escolha de uma fonte de fibra
pelo P&D precisa levar em conta 2 pontos: Economia Circular

Produtos -
sustentaveis % ) Preducao
nao-toxicos, ‘ mais limpa

- P ro p O,S ito = I m p a CtOS duradouras, ‘- . usando menos

reciclaveis recursas

X

~ s e Reciclagem de o AL e Melhor manutencao
esiduos, reuse ] ara estente
em redugao de desperd|C|o e fraio W

META: Processar alimento com foco | |

minimizac¢ao dos impactos de recursos S Wm S

natu raiS. v ‘ . fim da vida atil, 2

remanofatura
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‘ Introducao: Definicao SpeciallDo} *

FIBRAS

« Sao carboidratos estruturais, principalmente originados da parede celular das plantas;

» Na&o digestiveis -> resistentes a digestdo enzimatica (ligacdes Beta 1,4/ 1,6);

Inclui:
» Oligossacarideos (Inulina, MOS e FOS);
» Polissacarideos (Celulose, Hemicelulose, Pectinas, Gomas, Mucilagens e outros);

« Lignina e substancias associadas.

(BURTON-FREEMAN, 2000; DE BRITO, M. S. et al., 2008).



Conceito Speciall Do Wl RN

FIBRA DIETETICA

Os carboidratos sao os principais
constituintes de energia das
plantas e sao formados por
moléculas de carbono, hidrogénio
e oxigénio, sendo o amido a parte
digerivel, e a parte nao digerivel
comumente classificada como
fibra dietética.

(DE-OLIVEIRA et al., 2011).



PLANT CARBOHYDRATES

Cell Contents Cell Wall

Soluveis em agua

. Oligosaccharides - Frutan  Resistant Pectins : . m<: A
Starch  Disaccharides m“:::::? ) I harides  Starch and Gums Hemicelluloses Lignin/Phenolics Insoluveis em agua
DE BRITO, M. S. et al., 2008

Analvtical
Starch Sugars
> > _ Andlise Fibra Bruta
. ENN __Crude fiber 50 a 80% celulose, 10 a 15%
lignina e 20% hemicelulose
Soluble dietary fiber Insoluble dietary fiber
< > - ..
Total dietary fiber e 2 G Ee
< . gravimétrica

Van Soest, 1994 adaptado



L. D. de-Oliveira et al. Methods of fibre analysis in pet food

Table 1 Chemical composition of dog* and catf foods formulated with different carbohydrate sources

Cassava Maize-based Sorghum-based Broken Lentil-based
flour-based diet diet diet rice-based diet diet Pea-based diet
Item Dogs Cats Dogs Cats Dogs Cats Dogs Cats Dogs Cats Dogs Cats
% (DM basis)
Crude protein 31.8 31.6 31.8 313 283 28.0 371 35.0 314 29.2 29.6 305
Fat 13.8 126 11.9 11.6 10.0 9.7 112 123 9.1 98 110 11.7
Ash 8.0 7.2 8.6 7.8 7.8 6.4 83 6.7 8.0 8.0 82 7.5
|CF 23 28 33 23 2.8 2.9 30 1.8 26 w39 29 4.2 |
ADF 4.6 nd i | nd 6.8 nd 49 nd 79 nd 70 nd
NDF 6.6 nd 7.7 nd 8.2 nd 65 nd 11.7 ) nd 103 nd
|TDF 4.1 59 9.4 9.0 14.1 11.0 4.0 5.0 160 ¢ 140 14.7 113 |
NFE- 447 4538 444 470 51,1 530 04 442 489 49 48 6.1
NFEASF 41.8 nd 42.6 nd 47.1 nd 385 nd 43.6 nd 442 nd
NFENDF 49.8 nd 40.0 nd 45.7 nd 36.9 nd 398 nd 40.9 nd
NfETF 423 427 38. 403 39.8 44.9 394 41.0 355 39.0 365 39.0
Starch 41.8 36.6 38.0 344 38.5 37.4 400 36.0 385 34.1 36.6 32.1

*Ingredient formulation can be found in Carciofi et al. (2008).

Tingredient formulation can be found in de-Oliveira et al. (2008).

nd, not determined.

CF, crude fibre; ADF, acid detergent fibre; NDF, neutral detergent fibre; TDF, total dietary fibre; NfESF, nitrogen-free extract calculated with crude
fibre; NFEA™, nitrogen-free extract calculated with acid detergent fibre; NfE™™, nitrogen-ree extract calculated with neutral detergent fibre; NfE'°",

nitrogen-free extract calculated with total dietary fibre.

v" A fibra bruta (FB) subestima o valor da fibra real da amostra em de 2-8x, depende do tipo de fibra

v" A FB N3o é um valor confidvel para rétulo de alimentos. Ndo podemos se aproveitar desse valor para dizer que a
racao tem um ENN alto.
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Avaliaggo do Rétulo GBI |

e Cautela
e Subestima valor de Fibra Dietética
e Superestima valor de CHO

* Porisso que o ENN representa apenas “teoricamente” os carboidratos
nao estruturais e de mais facil digestao, como os acucares, o amido e
a pectina.

ENN = 100 — (ER+FB+EE+MM).



Qual é o problema com o Método de Fibra Bruta ? Special[Dof)
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Nao mensura fracoes de fibra dietética soluvel

Pectinas

Gomas

Beta Glucanos
Hemiceluloses soluveis
Oligossacarideos
Outros carboidratos

PLANT CARBOHYDRATES

Starch Sugars
“«—>

Soluble dietary fiber Insoluble dietary fiber

Total dietary fiber




E o método de FDT ?

1) Prosky Method (AOAC 985.29) 1985

v Usa a-amylase bacteriana em condi¢des adversas pH 8.2

v' Esse método ndo mensura todos os componentes da fibra alimentar como
definido atualmente pelo CODEX Alimentarius (FOrum internacional de

normatizacao do comércio de alimentos — ONU, FAO e OMS)

Parte do amido resistente e dos oligossacarideos nao digestiveis nao sao
incluidos o que resulta em um resultado subestimado da fibra alimentar

2) McCleary Method (AOAC 2009.01 (TDF) e AOAC 2011.25 (TIF + TSF) ) 2009
v' Usa a-amylase pancreatica e condicdes muito proximas ao pH 6,37

v' Esse método mensura todos os componentes da fibra alimentar, incluindo
amido resistente, oligossacaridios nao digestiveis.

WA o Bl " o
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FDT AOAC 991.43
(Lee) ADAPTADO / FDTS e FDTI

(AOAC Method 985.29)
(AOAC Method 991.43)



c /7 . :"
Propriedades fisicas SpeciallDol ‘

v'Volume

v'Viscosidade

v'Capacidade retencdo agua
v'Fermentacao
v'Adsorcdo/ligacdo

v'Comportamento fisioldgico subsequente.



Fibras — Nutricional

Papel da Fibra
Fontes de fibras
Composicao Nutricional
R Soluvel x Insoluvel
e Fermentabilidade

~ %'?.:J‘Sémed'ade

* . —




COMPAMNY

Papel da Fibra em Humanos Special Doy Jll IS L

Nos EUA, em 2015, as fibras passam a fazer parte do Comité Diretrizes Dietéticas,
qgue inclui as fibras como essenciais e reconheceu o potencial papel da fibra na
prevencao de:

] Symposium: Dietary Composition and Obesity:
Doen ¢cas coronarianas Do We Need to Look beyond Dietary Fat?

Cancer colorretal e outros canceres oty Bl orsi Evorsr B

Britt Burton-Freeman

D i a b etes ti p O 2 e O b e S i d a d e ] Amgen, Incorporated, Thousand Oaks, CA 91320-1799

Nutriente de preocupacao em saude publica

(baixa ingestao de fibra pela populacao), 20-35g/dia.



Psyllium, fibra de mac3, fibra de
aveia, inulina (FOS)

polidextrose, amido resistente,
celulose, inulina, fibra de aveia, goma
arabica e fibra de maca.

CATARINENSE

! RICAQ

MiIX DE
FIBRAS

SUPLEMENTO ALMENT AR DE FIBRAS EM PO
o

(T

300 S
Gramys /e

%

sNestie!z:, |/

Fibermais — com a exclusiva combinacgao de
inulina (40%) e goma guar (60%)

Jﬂ“{f@ veGETARMN A

| -
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90

Fibra de aveia e
mamao

Goma acdcia e goma guar
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Papel da Fibra em Petfood Scialiet | «’?J

TEMPO DE

RETENCAO

OBESIDADE, E

(FAHEY et al. 1992) PERDA DE PESO
(DE BRITO et al., 2008). /

(NRC, 2006; Kawauchi et al., 2011)

(BOSCH et al. 2009)

CONTROLE BOLA & DENSIDADE
DE PELO ENERGETICA

(Loureiro et al. 2014)

— s (BISSOT et al. 2010)

MODULACAO
INTESTINAL

(REINHART; SUNVOLD, 1996)

(BURKHALTER et al. 2001)
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| Fibras utilizadas em petfood DD | g

Ingredientes que contém Ingredientes
fibra dietética fibrosos
Gomas Polpa de beterraba
Farelo de Trigo Farinha de batata doce P.rebic')ticos _ I(::a:ello de Arroz Desengord.
Farelo de Soja Sorgo Fibra de laranja f! ulose
Milho Cevada Fibra de ma'mdioca Fibra dde cana o
Quirera de Arroz Fibra de goiaba Casca de amendoim

Fibra de milho Casca de ervilha
Casca de soja




| Fibras — Composicao Nutricional

Farelo Fibrade Fibrade Celulose? Farelo de Fibrade Fibrade Polpade Goma
Trigo!  Goiaba® Cana? Arroz’  laranja® mandioca’ Beterraba® Guar® Xantana®
Fibra Dietética Total (%) 39,52 70,26 90,7 91,4 20-40 62,10 35,01 62 92

Fibra Soltvel (%) 1,71 1,36 - - 7-13 24 80,19

Fibra Insolavel (%) 37,8 68,90 6,10 29,70 32,42 37 10

= 1,2 - Monti, 2015

= 3-JMariaetal, 2017

= 4 -Calabré et al, 2013

= 5-Singh et al, 2020

" 6- Pacheco et al, 2021 . . ~

= 7-Bastos, CBNA, 2019 * considerer variagoes
= 10- Foods, 2020

= 11- Felix et at, 2018

Carragena

4 Cascade
soja’!

65,50
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InsolUveis vs So

Insoluveis Soluveis
* Nao sao viscosas nem formam gel em solucao; e S3o viscosas e formam gel em solucao;
* Aceleram o transito intestinal = estimular o e Retardam o transito intestinal

peristaltismo
* Promovem a sensacao de saciedade- >reduz tempo

* Fermentacao limitada esvaziamento gastrico

* Reduz a digestibilidade de outros nutrientes; * S3o fermentaveis; mais em diferentes proporcoes

* Formacao das fezes e aumentam o volume * Maior capacidade de hidratacao - Melhores substratos
(indicada para constipacao) para 0s microorganismos gastrointestinais

* Ajudam a compactar o bolo fecal.

Fontes: farelo de trigo, casca de soja, celulose, casca de Fontes: aveia, polpa de beterraba, pectinas de frutas, psyllium,
ervilha, fibra de cana, fibra de milho, entre outros MOS, FOS e goma guar.
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Fermentabilidade SpeciallDod | j)
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Tabela 2 - Fermentacio da fibra dietética para cies

|Tipo de fibra Solubilidade Fermentabilidade | Quadro 1. Fibras dieteticas utilizadas na formulagdo de alimento extrusado para
cdes e gatos e seus respectivos grau de solubilidade e fermentabilidade
Polpa de Beterraba Baixa Moderada
| Polpa de citros Baixa Modeiada | Tipo de fibra Solubilidade | Fermentabilidade
Celulose Baixa Baixa Carhnximetilcehlose Alfa Raixa
Celulose | Baixa | Baixa
Farelo de arroz Baixa Moderada Farelo de arroz Baixa Moderada
Goma arabica Alta Moderada
Goma arabica Alta Moderada Goma guar Alta Alta
zoma xantana Alta Baixa
Pecti Baix Alt Metilcelulose Alta Baixa
e i 5 Pectina Alta Alta
Conves issoth Baixa Alti Polpa de beferraba | Baixa | Moderada | |
P - Fonte: (REINHAR |, SUNVULL, 149490)

Adaptado de Borges e Nunes (1998)



JOURNAL OF ANIMAL SCIENCE

The Premier Journal and Leading Source of New Knowledge and Perspective in Animal Science

Dietary fiber for dogs: IV. In vitro ferm entation of selected fiber sources by dog fecal
inoculum and in vive digestion and metabolism of fiber-supplemented diets
G. D. Sunvold, G. C. Fahey, Jr, N. R. Merchen, E. C. Titgemeyer, L. D. Bourquin, L. L.
Bauer and G. A. Reinhart

Celulose Polpa Polpa de
Polpa de Polpa 6,25% + citrica beterraba
beterraba Celulose citrica Goma 4,49% + 9,51% +
12 48% 8,03%  14,45%  Arabica Gomas pectina 1,2%
(0}
’ 2,08% 6,72% + guar 1,2%
ItemP BP SF CP SB SC
Wet fecal output, g/d 230.84 124.0¢ 274.64 109.0€ 138.8¢ 257.04 18.0 < .01
Fecal DM, % 2474 46.6° 23.14 47.2¢ 29 8f 23.94 1.5 <M
g of Wet feces/g of TDF intake 8.2d 3.6° 6.67 3.9¢.8 4.98 6.7 4 < 01
Na. of defecations/d 2.6 2.2 29 1.5 2.7 3.0 4 08
Mean retention time, h 21.0 252 21.4 32.3 26.3 22 6 3.3 19
Fecal consistency score! 2.84:¢ 2.4 2.94 254 3.78 3.1¢ 1 < 01

2BP = beet pulp, SF = Solka Floc®, CP = citrus pulp,
(40% citrus pectin, 20% gum talha, 209% carob bean gum
10% ). . .
bt dﬁ‘;ﬂ;ry fibor. Fezes + firmes = dieta
“The overall treatment effect P-value. com mais celulose
L8Means within a row lacking a common supersd
h1 = hard, dry, pellets: small, hard mass; 2 = hard, fo . a2oft; 3 = soft, formed, moist: softer stool that retains
shape; 4 = soft, unformed: stool assumes shape nf mntalner puddmg-llke 5 = water}' llquld that can be poured.

Fezes - firmes = dieta
com mais gomas




Saciedade, fibras, humanos

. nutrients Mop - molecules MoPy

Article

Review
Glycaemic and Appetite Suppression Effect of a Soluble Dietary Fiber, One of the Most Important Nutrients for
Vegetable-Enriched Bread the Gut Microbiota
1,2,3,%(% 0 . . . m -
Isaac Amoah +, Carolyn Cairncro . Zhi-Wei Guan ?>*({, En-Ze Yu 't and Qiang Feng '->*
nutrients
! Faculty o! ! Shandong Provincial Key Laboratory of Oral Tissue Regeneration, Shandong Engineering Laboratory for
Auckland Dental Materials and Oral Tissue Regeneration, Department of Human Microbiome, School of Stomatology,
z Centre of Review Shandong University, Jinan 250012, China; guanzhiweil109@163.com (Z-W.G.);
Departme - ” . yuenze31415@163.com (E.-Z.Y.)
Kumasi 0 The Health Benefits of Dletary Fibre 2 School of Life Science, Qi Lu Normal University, Jinan 250200, China
#  AUTRod 3 State Key Laboratory of Microbial Technology, Shandong University, Qingdao 266237, China
fabrice.m
* Correspon Thomas M. Barber 2:3*, Stefan Kabisch 7, Andreas F. H. Pfeiffer 456

- and Martin O. Weickert 1237+
! Warwickshire Institute for the Study of Diabetes, Endocrinology and Metabolism, University Hospitals

Psyllium*




Saciedade, fibras, gatos SpeciallDol | Y

ORIGINAL ARTICLE

Insoluble fibres, satiety and food intake in cats fed kibble diets*

B. A. Loureire’, N. K. Sakemura’, R. S. Vasconcellos?, G. Sembenelli’, M. 0. 5. Games®, M. Monti’,
E. B.Malheiras’, I. M. Kawauchi' and A. C. Carciofi’

Table 1 Ingredient and chemical compasitions, processing parameters
and kitdzle quality of the experimental diets for cats with different insol-
uble fiber sources {asted basis)

Experimental digts*

Item co 5F10 SF20 CELTO

Ingredient composition {4

Sugar cane fibert 0.0 10.0 20.0 0o
Celluloset 0.0 0.0 oo 10.0
Broken rice 15.0 15.0 15.0 15.0
Maize 337 223 111 21.7
Foultry by product meal 28.0 28.0 28.0 280
Corn gluten meal 17 127 13.68 133
Paultry fat .6 6.9 72 70
Liguid Falatant§ 25 25 25 2.5
Minor ingredientsy 25 25 25 25
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Chemical composition® {#)
Dry matter 4.5 84 6 95.3 848
Crude protein 322 e 304 328
Acid-hrydraolyzed fat 11.8 11.8 1.9 12.2
Starch 377 29.6 235 30.3

Total dietary fiber 10.4 208 270 19.9

Adicao de fibra nao reduziru a ingestdo da dieta desafio, nao
suportando a hipotese que fibras insoluveis promovem saciedade

A ingestao de MS dos gatos aumentou (compensaram O menor
conteudo energético aumentando a ingestdao de MS, mantendo o
consumo de energia e peso corporal)

Aumento volume fezes, sem alteracdo de escore

A inclusao crescente de fibra reduziu a digestibilidade dos nutrientes
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16 c3es adultos alimentados com:
* Dieta (LFF) com 8,5% celulose (baixa fermentac¢ao)
The effects of dietary fibre type on satiety-related hormones and voluntary e Dieta (HFF) com 8.5% polpa beterraba e 2% inulina
n .

food intake in dogs

Guido Bosch'*, Adronie Verbrugghe®, Myriam Hesta®, Jens 1. Holst', Antonius F. B. van der Pocl’,
Geert P, ). Janssens” and Wouter H. Hendriks'

- Fibras -> Fermentacédo -> AGCC -> hormoénios gastrointestinais
da saciedade como o0 PYY e GLP1 (correlacionados com
esvaziamento gastrico e menor tempo retencao) -> Hipotalamo ->

In conclusion, the present study showed that the dogs fed saciedade (Neur('jnios inibidores do apetite)_

the HFF diet had an increased large intestinal fibre degradation
and the production of SCFA than the dogs fed the LFF diet.

The HFF-fed dogs consumed less food during a challenge - Caes alimentados com a dieta HFF consumiram menos durante a
meal, which may be related to increased feelings of satiety. dieta desafio, 0 que pOde estar correlacionado com Sensagéo
Postprandial plasma PYY. GLP-1. ghrelin and glucose .

responses did not differ between the treatment groups and de saciedade.

could not be linked to the observed lowered voluntary food
CONS ti f the dogs fed the HFF diet. It is likely that ~ . . .
o s il s s e il e o - Cées alimentados com a dieta HFF tiveram um aumento na
other satiety-related hormones and/or mechanisms controlling "~ ) i .
the feelings of satiety or hunger may have been involved in the producdo de AGCC no intestino quando comparados aos caes
f’)bsm‘\.ﬂ'cd d‘cclrcasc in Vlj’[ il} the present study. l*'in.ally. alimentados com 8,5% celulose.

inclusion of fermentable fibre in canine diets may contribute
to the prevention or mitigation of obesity through its effects

on satiety. Fibras associadas a proteinas promovem saciedade - Weber, 2007




Fibras promovem saciedade?

Nada conclusivo, ainda sao necessarios mais
estudos em caes e gatos

Dificuldades na avaliacao da fome
Protocolos para medir saciedade (indecisos)

Fontes de fibra — efeitos variaveis

CCCCCCC




Fibra - Nutricional >

As fibras sao necessarias a microbiota e a estrutura e
funcionamento do trato gastrointestinal. Toda formulagao
adequada apresenta fontes de fibra para essa finalidade.

O que é alta fibra para o Nutricional? >20% FDT.

lDensidade energética Alteracao no Volume de fezes

Fermentacao intestinal Reducao Digestibilidade

Efeitos na Palatabilidade

|
|
. Pl
[

Modulagao do apetite g

Alteracoes no Escore Fecal Processo?




ocesso de Extrusao

Moagem
Pré-Condicionador
Xtrusao



Processo de extrus3o Speciall Dod

COMPAMNY
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Moagem
~""‘.-’- 3
Pré condicionamento » Aplicacgo de agua, ETE
(Energia térmica especifica),

mistura

Extrusao . Aplicacido de EME
(Energia mecanica
especifica), expansao,

formatacao, corte
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Alta Fibra SpeciallDod ‘ =

O que é alta fibra para o processo extrusao?
Processo comeca a ser impactado com inclusoes a partir de 5%.
Inclusdes menores do que 5% possuem menor impacto

(considerando tamanho particula até 400um).

Riaz and Rokey, 2012



ocesso de Extrusao

Moagem
’re-Condicionador
xtrusao



Moagem

Inicio do processamento de alimentos

Necessaria para uma utilizacao eficiente dos ingredientes

1) Definir o tipo de moinho e tecnologia

2) Primeira moagem
Peneiras maiores—2 a3 mm

3) Segunda moagem
Peneiras de 0,6 a 1,2 mm
Granulometria pequena e homogénea

W o B S
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COMPAMNY
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Fonte: Tietjen

Alta fibra: Impactos na moagem

-> Maior gasto de energia (RS)
-> Maior cuidado com homogeinizacao

-> Minha dieta se mantém adequada®?




DGM (Diametro Geomeétrico Medio)

Série de peneiras de malhas progressivamente
menores

Agitacao

Peso

Tamanho da peneira do moinho -> referencial.

A distribuicao das particulas ira variar de acordo
com o perfil da fibra, e também condicdes de
operacao do moinho.

51
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AVALIACAO DE DIFERENTES GRAUS DE MOAGEM EM DIETAS
PARA CAES

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial a obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncias Veterinarias, Curso de Pés-
Graduacgdo em Ciénclas Agrarias, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do
Parana.

Orientador: Prof. Dr. Alex Maiorka
Co-orientador: Simone Gisele de Oliveira




Tamanho de particula

 Difracao a laser

@
N
®

Particle size
Number of size classes
Accuracy

Precision / Repeatability

Reproducibility

0.1 - 1000 pm *

100 (user adjustable)

Better than 0.6% **

Better than 0.5% variation *

Better than 1% variation *

g =g B G i

COMPAMNY

Fonte: malvernpanalytica

Boac (2009)



Tamanho Particula — distribuicdo ideal SpeciallDol

COMPAMNY

L
* Graos previamente moidos peneira de 4.5 mm

* Dieta moida moinho com peneirade 1.2 mm

US standard sieve -Openings size Percentage on sieve (%)
i 20 850 1.00 "\
30 600 2.00
40 425 28.00
50 300 29.00
60 250 21.00
80 180 14.00

\_ Pan 0 4.004
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Beneficios tamanho ideal particula Speciallbod "‘/]f
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Escolher a correta distribuicédo de particulas implica em:

Processo:

- Facilitar a mistura

- Reduzir entupimento de insert

- Melhor cozimento

- Reduzir finos

- Aumentar absorcao de agua e hidratacao da mistura
- Melhorar retencao de liquido por cobertura

Produto

- Melhorar aparéncia do produto

- Menores densidades e texturas mais “softs”

- Melhor cozimento e transferéncia de energia mecanica
- Melhorar digestibilidade e palatabilidade

Fonte: Aplicalis — Diana Pet Food

Riaz and Rokey, 2012



Efeito da ma distribuicao Special Do} 4@

Particle Size

Large Wet
Dough Balls  CARE A | v' Hidratagdo lenta e desuniforme

&, v’ Criacdo de massa unificada umidecida e
Very Fine o NF > ' com pouca dispers3o
Particles

Unhydrated
Flour

Fonte: Wenger Mnf.



Efeito do excesso de moagem SpeciallDob ‘

COMPAMNY

Tamanho de particula muito reduzido impacta em altos custos de processo

Calor excessivo (e outros riscos associados)

Pré gelatinizacao no silo pulmao

Perda de vitaminas

Hidratacao muito rapida das particulas

Hidratacao nao uniforme das particulas

Desestabilizacao do processo de extrusao

Aumento da dureza do kibble



Impactos Mmoagem X textura

'nu',

Fonte: Riaz, 2012

1 mm 1.5 mm

i 'n‘n
5

g =g B = G

Speciall Dol IS
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Gula para moagem

1) O maior tamanho de particula (TP) deve ser
até no maximo de 1/3 da area aberta da matriz

Ex: Se o orificio da matriz possuir 3mm diametro,
o maior TP ndo deve ultrapassar 1Imm (1000um),
logo, moinho precisa ser de 1mm ou menos

Riaz and Rokey, 2012
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ORIGINAL ARTICLE

Insoluble fibres, satiety and food intake in cats fed kibble diets*

B.A. Laureirae', N. K. Sakemura', R. S. Vascaencellas?, G. Sembenelli’, M. 0. 5. Gomes?®, M. Monti’,
E. B.Malheiros', I. M. Kawauchi' and A. C. Carcicfi’

The elfect ol fibre on gastrointestinal transit tme was / °b d - 188 m C I I - 112 m
different depending on the fibre source; sugar cane FI ra e Cana > IJ' X e u Ose > u

fibre did not alter retention time, but cellulose addition
significantly _reduced it. We did not find published

studies in cats, but several studies in dogs abo failed o v'Celulose mais finamente moida diminuiu tempo de

find an influence of hibre Intake on retention tme

(Fahey ct al., 1992: Hill et al,, 2000). One study with retencao gastrointestinal em gatos e fibra de cana

cellulose (Burrows et al, 1982) found reduced gas

trointestinal transit time in dogs. Itis difficult to explain nao

why the sugar cane and cellulose fibres would have dil

v

ferent effects on this parameter, as they have very simi

lar physical and chemical properties. One explanation / 'f b 4 d 'd d pad
may be the differences in water-holding capability and DI erenga tam em Se eve a CapaCI a e rEtengao
the particle size of the libre source, larger lor sugar d 4 d f d f'b

cane fibre (188 um) than for cellulose (112 pm). The e agua aS Ontes e I ra

results of increased laecal producton (both volume

and rate) were expected alter the inclusion of non

digestible organic matter in the lood. As non-fermenta

Tamanho da fibra impacta no fisiolégico do animal




Table 4. Apparent total tract digestibility of extruded
diets for dogs with different carbohydrate sources and

raw material particle sizes

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!

R. S. Bazolli,* R. S. Vasconcellos, L. D. de-Oliveira,* F. C. S4,* G. T. Pereira,* and A. C. Carciofi*2

*College of Agrarian and Veterinarian Sciences, Sao Paulo State University, Jaboticabal, SP 14884-900, Brazil;
and fFaculty of Animal Science, State University of Maringa, Maringa, PR 87020-900, Brazil

Apparent total tract digestibihty, %

Item DM Starch cp Fat GE
Broken rice (MGD)'
Fine (277 um) 79.6 995 84.1 949 848
Medium (311 pm) 79.0 996 84.0 949 84.1
Coarse (521 um) 798 995 819 953 819
Ingredient mean? 19.5 99.54 83.3* 950 837
Maize (MGD)'
Fine (360 pm) 80.5 99.5 81.0 937 85.0
Medium (451 pm) 82.1 999 828 94.1 86.2
Coarse (619 um) 759 974 76.2 91.0 804
Ingredient mean” 79.5 988> 800 9294 839
Sorghum ( MGD)'
Fine (314 um) 832 99.7 83.6 943 86.7
Medium (439 pm) 799 99.1 80.1 928 84 4
Coarse (594 um) 759 97.8 749 914 R0.2
Ingredient mean® 79.7 989b 795b 928 837
SEM? 0.9 04 1.4 0.6 09
Effects (P-values)*
Ingredients NS <001 <001 <001 NS
Grinding <0.01 <0.01 <001 =001 <00l
Interaction <0.01 <0.01 <(0.01 <0.01 <0.01
Contrasts*
Grinding = rice NS NS NS NS <0.05
Grinding = maize <0.01 <001 <001 <001 <001
Grinding = sorghum <001 <001 <001 <001 <001

Dietas com arroz, milho e sorgo
Peneiras de 0,8mm/ 1,5mm/ 3mm

Dietas grosseiramente moidas, independente da fonte
interferem no escore fecal

O DGM estd diretamente correlacionado com a
gelatinizacao do amido durante a extrusao

Grau de moagem nao teve influéncia sobre a digestibilidade
das dietas com arroz, porém, nas dietas milho e sorgo
houve melhor digestibilidade na dieta com menor DMG
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Moagem
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Fibras necessitam se hidratar e solubilizar

Alta inclusao de fibra: configuracao de pas para To tempo de retencdo —> cozimento e expansao

Diminui¢ao do rendimento

Alta fibras: Extrusoras
termo twins conseguem
trabalhar com até 4x mais
energia térmica e menor
, desgaste para esse tipo de

C vl 4 equipamento

* Tempo retencao: 2-3min
(Trabalhar com maior tempo retencao)

* Umidade final = 20-35%
(Trabalhar préximo ao maximo)

e Temperatura final= 85°C - 95C°C Wenger
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Capacidade absorcao de agua

Water holding capacity
Capacidade de retenc¢ao de agua

E a capacidade de um ingrediente
reter certas quantidades de agua.
A capacidade de reter a agua
adicionada.

- Associado a Fibras Insoluveis

Water holding capacity of selected soluble and
insoluble dietary fibre

Nazik N. Boulos , Heather Greenfield & Ron B. H. Wills

Water binding capacity
Capacidade de ligacao de agua

E a tendéncia da dgua de se associar a
substancias hidrofilicas. A capacidade
de ligacao a agua € medida por
centrifugacao do gel desenvolvido.

- Associado a Polissacarideos viscosos



Diferenca entre Soluvel x Insoluvel

* Insoluveis

Nao irao contribuir para expansao e efeito
“binding” ligante.

(celulose, fibra de cana, farelos, cascas de
frutas, amido resistente).

e Soluveis

Mais fermentaveis -> promovem expansao e
efeito ligante.

(polpa beterraba, gomas, legumes, psyllium,
inulina).

-

Amilose | %

Amilose

§ l 50A°
T Temperatura
+ dgua
- e
Gelatinizacao
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.
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Fibras na extrusao
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* Ingredientes fibrosos possuem densidades aparentes e propriedades de hidratacao

bastante diferentes dos ingredientes

tradicionais e requerem diferentes

configuracdes de extrusoras e condicoes de processamento.

Altos niveis de ingredientes fibrosos tendem a romper
a matriz continua de carboidratos do produto

extrudado, resultando em uma aparéncia aspera e
finos excessivos.

O teor de amido de alguns ingredientes fibrosos,
como trigo ou farelo de arroz, pode variar de 16 a
40%, dependendo da variedade, condicoes de
crescimento e propriedades de moagem do grao. Os
niveis variaveis de amido podem afetar drasticamente
0 processo de extrusao.

https://doi.org/10.1590/51516-35982010001300055 = 42 COPY

@ Feed extrusion process description

Descricao do processo de extrusao do alimento

Galen J. Rokey  Brian Plattner  Edivaldo M. de Souza ABOUT THE AUTHORS



Area aberta da matriz

* Importante para um processo uniforme, estavel e formatacao
correta

Por se tratar de alimento extrusado com expansao a area aberta
deve se manter entre 100 a 500 mm?/ton, para um gasto
energético de 10 a 50kwh.

 Porém, esse range deve ser interpretado com cautela:

Super Premium -> ideal 200 mm?/ton

* Area aberta pode ser fator limitante:

-> Muita area aberta: ndo tem area para trabalhar, e nem produto
suficiente para preencher todas as cavidades.

->Pouca area aberta: entupimento, perda produtividade

TIPAR COD
CLIENTE
D-18



Alta fibra no processo extrusao

-
|

oooo

SME: 35 kW-t/h

Producdo/h: 4000 kg/h

Producdo anual: 20.000 t
Ganho anual @ R$1.500/t : 30 Milhdes

vV vV v VY

ANENEA NI

(v wencer’
22 kW-t/h

8000 kg/h
40.000t
60 Milhoes
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Velocidade da rosca (rpm) Mvelocidade = INSME
Configuracao da extrusora Jtransporte = NSME
Configuracao da matriz Mrestricao = NSME
Umidade no Processo Mumidade = 1*Custo Secagem
Rosca Final com Cortes na extrusora = PSME *Desgaste das Ferramentas

*SME=Specific Mechanical Energy/Energia Mecanica Especifica

(v wencer’



Trabalhos
Fibra x Processo
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Fibra de cana, Farelo Trigo, Fibra Goiaba Special Dol “‘j)f

O estudo avaliou o efeito do tipo da fibra no
processo de extrusao e macroestrutura dos kibbles.

1. Dieta Controle: Sem adicao de ingredientes fibrosos

Dieta Goiaba-3: Adicdo de 3% de fibra de goiaba
Dieta Goiaba-6: Adicdo de 6% de fibra de goiaba
Dieta Goiaba-12: Adicao de 12% de fibra de goiaba

hown

hat® [

T ek 4 LAY, TS Contents lists available at ScienceDirect
i d \ (i s

Animal Feed Science and Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/anifeadscl

Influence of dietary fiber on macrostructure and processing @cmw
traits of extruded dog foods

M. Monti”, M. Gibson”, B.A. Loureiro”, F.C. Sa*, T.C. Putarov”, C. Villaverde*, S.
Alavi”, A.C. Carciofi**
* Departamento de Clinica ¢ Clrurgla Veterindria, Campus de Jaboticabal, UNESP - Univ Estadual Poulista, Soo Paulo, Brazil

" Department of Grodn Sclence and Industry, Kansas State University, Manhattan, KS, USA
" Departament de Ciéncka Animal y dels Aliments, Universitat Autdnoma de Barcetona, Campurs UABR, Bellaterrd, Barcelona, Spain

Os ingredientes, com excec¢ao das fibras, foram pesados, misturados e moidos em peneira de 0,8 mm.



Table 3
Processing parameters and kibble macrostructure traits of extruded dog foods with different inclusions of guava fiber. Experiment 1.

Item Foods? SEM." Contrast*
cOo GF3 GF6 GF12 Linear Quadratic
Preconditioner
Temperature (©C) 85.6 844 85.7 82.2 0.59 <0.001 0.301
Output moisture (%) 277 26.1 25.7 25.2 0.01 0.005 0.577
Output mass (as-fed, kg/h) 181.9 170.2 162.8 190.8 2.31 0.004 0.005
Starch gelatinization (%) 35.6 30.3 33.6 335 1.28 0.987 0.756
Extruder
Engine amperage (A) 421
Die temperature (~C) 125.8 . . . " L.
Die pressure (bar) 61.7 Fibra Goiaba ocasionou flutua¢oes na produtividade.
Output mass (as-fed, kg/h) 1704
Energy balance (kW-h/ton) Temperatura e umidade no condicionador reduzidas.
SME® 14.1
?S-Ef g;-? Fibra goiaba diminuiu absor¢do de vapor pela
STE:SME 432 massa.
Kibble traits (After Dryer) . . ’ P .
Starch gelatinizition (%) 928 91.1 - Fibra insolivel mas degradavel (baixa termo
Piece density (kg/m?) 037 040 esta bi“dade).
Radial expansion rate 4.1 3.9
Specific length (mm)/g) 474 40.8

Cutting force (kg.f)* 24 29 3.1 34 0.06 <0.005 0.263




Table 3

Processing parameters and kibble macrostructure traits of extruded dog foods with different inclusions of guava fiber. Experiment 1.

Item Foods® SEM.” Contrast®
CcOo GF3 GF6 GF12 Linear Quadratic
Preconditioner
Temperature (©C) 85.6 844 85.7 82.2 A amperagem, temperatura e pressao aumentaram.
Output moisture (%) 27.7 26.1 25.7 25.2 / Isso pode ser explicado por um aumento na resisténcia
Output mass (as-fed, kg/h) 181.9 170.2 162.8 190.8 na massa em fluir no canh3o, resultando em maior
SHarch gelanmzation (&) 33.8 303 336 33 trabalho de motor, gasto de energia, cisalhamento.
Extruder
Engine amperage (A) 421 42 80 466 4918 0.70 <0.001 0.160
Die temperature (°C) 125.8 130.3 141.3 1343 1.46 <0.001 0.137
Die pressure (bar) 61.7 61.7 70.3 70.6 0.88 <0.001 0.909
Output mass (as-fed, kg/h) 170.4 161.2 149.6 153.2 3.32 0.043 0.003
Energy balance (kW-h/ton)
SME* 14.1 14.0 28.3 354 2.94 <0.001 <0.001
STE= 61.0 58.1 72.9 73.8 2.80 0.025 0.678
TSE! 75.1 721 101.2 109.2 5.32 <0.001 0.328
STE:SME 432 4.15 2.58 2.08 0.37 <0.001 0.371
e Como consequéncia, ocorre aumenta da energia
Starch gelatinization (%) 92.8 91.1 90.5 88.3 N -
Piece density (kg/m?) 037 0,40 0.42 043 mecanica especifica.
Radial expansion rate 4.1 3.9 35 3.2 Esse efeito pode estar relacionado com a agua
Specific length (mm/g) 474 40.8 41.6 463 disponivel durante a extrusdo. A dgua é um
Cutting force (kg.f)® 24 29 3.1 34 importante lubrificante que favorece a fluidez da

massa. Quando a fibra é adicionada, ela absorve agua
reduzindo essa fluidez.




Table 3

Processing parameters and kibble macrostructure traits of extruded dog foods with different inclusions of guava fiber. Experiment 1.

Item Foods? SEM." Contrast*
CcO GF3 GF6 GF12 Linear Quadratic
Preconditioner
Temperature (°C) 85.6 844 85.7 82.2 0.59 <0.001 0.301
Output moisture (%) 27.7 26.1 25.7 25.2 0.01 0.005 0.577
Output mass (as-fed, kg/h) 181.9 170.2 162.8 190.8 2.31 0.004 0.005
Starch gelatinization (%) 35.6 30.3 336 335 1.28 0.987 0.756
Extruder
Engine amperage (A) 421 42 80 466 491 0.70 <0.001 0160
Die temperature (“C) 1258 130.3 141.3 134. foi iudicad di
Die pressure (bar) 61.7 61.7 70.3 70.6 A macroest.rutura~ ol prejudicada Para letas com
Output mass (as-fed, kg/h) 170.4 161.2 149.6 153. inclusdo crescente de fibra.
Energy balance (kW-h/ton) L . .
SME® 14.1 14.0 28.3 35 4| * Diminuicao cozimento do amido
STE® 61.0 58.1 729 738| * Aumento da densidade
TSE! 75.1 72.1 101.2 109.] « Diminuicﬁo expansao
HEBSNIE i a1b 258 08|« Aumento da Dureza do extrusado
Kibble traits (After Dryer)
Starch gelatinization (%) 92.8 91.1 90.5 88.3 0.93 <0.001 0.823
Piece density (kg/m?) 037 0.40 042 043 0.01 <0.001 0.190
Radial expansion rate 4.1 3.9 35 3.2 0.05 <0.001 0.263
Specific length (mm)/g) 47.4 40.8 41.6 46.3 0.37 0.097 <0.001
Cutting force (kg.f)® 24 2.9 3.1 34 0.06 <0.005 0.263
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Eletro micrografias Speciall Do) 4,414
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1 — Inclusao de fibra diminuiu os
poros dos kibbles. Essas mudancas
resultaram em aumento na forca
de corte e dureza dos kibles.

2- Absorcdao menos eficiente de
dleo, maior tempo permanéncia
sistemas a vacuo.

Fig. 1. Scanning electron micrograph of kibbles produced with different inclusions of guava fiber on experiment 1. A, B, C and D correspond to the internal
area of the CO, GF3, GF6 and GF12 foods, respectively. Increase of 25x. A1, B1, C1 and D1 correspond to the external surface of the CO, GF3, GF6 and
GF12 foods, respectively. Increase of 50x. CO= control foods, without added fiber source; GF3 = addition of 3% guava fiber; GF6 =addition of 6% guava fiber;
GF12 =addition of 12% guava fiber.



Palatabilidade

% animais

First choice test (%)

100 184 ——
80 d, ——— —
60 - =Y I=== ® Control Diet
40%- : ]6 —— » Guava Diet
20 v
0 & |
CO versus BGF*—

CO versus 12GF *
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~ Food intake (%)
B ————————
= — ™ Control Diet
' Guava fiber Diet
- CO versus BGF*-

CO versus 12GF *

v" Os animais preferiram a CO em relacéo a GF6 para o Teste de Primeira escolha e consumo (P<0.05)

v" N&o houve diferenca significativa entre a dieta CO e GF12 (P>0.05)



Farelo de Trigo SRR |

Journal of

Diets *

Ammal Physiology and Ammal Nutrition

Item NC PC
DOI: 10.1111/jpn.12047

Ingredients, % (as-fed basis)

Maize 37.6 204
SUPPLEMENT ARTICLE Poultry by-product meal 28.4 23.7
= = = = Broken rice 20.0 0O
Enzyme use in kibble diets formulated with wheat bran for dogs: Wheat bran -
- . g mgm Poultry fat 39
effects on processing and digestibility* i e Y A
F.C.Sa"" R.S. Vasconcellos?, M. A. Brunetto®, F. O. R. Filho', M. 0. S. Gomes' and A. C. Carciofi’ Madstch v
Enzyme mixture - -
1 Departamento de Clinica e Cirurgia Veterindria, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Calcium carbonate 007 054
Jaboticabal, Brazil Lysine 0.04 0.09
2 Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringa, Brazil, and Palatant 20 20
3 Departamento de Nutricao e Producao Animal, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo (USP), Potassium chloride 0.4 0.4
Pirassununga, Brazil Common salt 0.4 0.4
Vitamin—mineral pre-mixf 0.5 0.5
Choline chloride 0.1 0.1
Mould inhibitor § 0.1 0.1
Antioxidant§ 0.04 0.04
. . Analysed chemical composition % (as-fed basi
v’ Dieta Controle (NC, sem farelo de trigo) oy mater B2 532
5 g ¥
v’ Dieta Controle Positivo (PC, com 25% de Farelo Trigo) asgs s o
cid-hydrolysed fat 11.6 11.3
N Total dietary fibre 113 147 |
Starch 1.1 393

Gross energy (kifg) 16.9 19.8




Farelo de trigo

Table 3 Parameters of production and reducing sugar content of exper-
imental diets with or without wheat bran, with different enzyme
addition

Diets *
Item NC PC ENZT ENZ2
Kibble density (gh) 340 330 m/ 240 340
Starch gelatinization 97 % 92 99 89
degree %)
Moisture at pre- 3% s 37 35 28

conditioner output (X} —————————>
Reducing sugar (g of glucose/100 g of sample)

Raw material 0.07 026 020 044 nag
After pre-conditioner 0.07 0.12 0.13 0.09 na
After extruder 004 0.05 0.04 005 na
After drier 005 0.07 006 0c8 na
Energy expense kWh) 2 a6 58 55

Productivity (kg of dry &7 140 97
matter/h)
Cost of electricity (US$/ 0.7 07

100 kg dry mattert

64

05 0.7

*NC: negative control; PC: positive contral; ENZ1: enzyme blend ond,
mixed with raw ingredients before extrusian (4.5 U of fi-glucanase, 16
of xylanase, 1.5 U of cellulose, 198 U of glucoamylase, 1.9 U of phytase
per kilogram of dietj; ENZ2: enzyme blend two, mixed with raw ingred-
ents before extrusion (4.5 U of figucanase, 16 U of xylanase, 1.5 Uof
cellulose, 198 U of glucoamylase, 1.9 U of phytase, 9000 U of z-amylase
per kilogram of diet); ENZ2ex: the enzyme blend two added by coating,
after the extrusion and drying of the kibbles.

tCalculated considering the cost of electnic = US$ 0.119 per kWih

$Not analysed.

SpeciallDod)
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“Os dados se referem apenas a uma
extrus@o por tratamento e precisam ser
interpretados com cautela”



Fibra de laranja

Cotments Le oy allalde &t

a Animal Feed Science and Technology

joumal homepage

"
Citrus pulp and orange fiber as dietary fiber sources for dogs =
Peterson Dante Gavasso Pacheco, Mayara Aline Baller, Francine Mendes Peres,
Enico de Mello Ribeiro, Thalla Cristina Putarov, Aulus Cavalieri Carciofi 2021

Estudou o Efeito da polpa citrica e da fibra de
laranja como uma fibra dietética para caes:

« Parametros extruséo

« Macroestrutura kibbles
 Digestibilidade dos nutrients
« Caracteristicas fecais

« Fermentabilidade

- Palatabilidade

e e S 9 ATy
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Table 1
Analyzed chemieal composition (g/kg, DM basis) of the fiber sources used in the study.

- POLPA CiTRICA - FIBRA LARANJA
Dry matger 910.2 893.6
Ash 74.7 28.9
Crude fat 63.7 32.3
Crude protein 67.9 110.3
starch 60.5 20.0
Total dietary fiber 516.8 737.9
Insoluble dietary fiber (IF) 442.9 401.0
Soluble dietary fiber (SF) 73.9 313.6
IF:SF ratio 5.9:1 1.3:1
Cellulose 226.8 253.2
Lignin 28.2 47.9
Pectin (as calcium pectate) 73.9 276.0
Soluble ':::-]1'b::'}:ly'd[ato:sb 216.4 65.1
Gross energy (keal/g) 4.06 4.14

% CPP, citrus pulp pellet; OF, orange fiber. Fiber sources were provided by Citrosuco
Paulista S.A. (Matao, SP, Brazil).

® Calculated as total mass minus ash, crude fat, crude protein, starch, and total dietary fiber
contents.

Controle, 3, 6 e 12% Polpa Critica, 6% Fibra
laranja



Table 3
Processing variables, kibble characteristics and macrostructure of dog foods with different sources of dietary fiber.

Item Experimental pPOLPA CITRICA FIBRA DE LARANJA P-value Polynomial® Orthogonal

CcoO 3CPP 6CPP 12CPP 60F Linear Quad COx60F 6CPPx60OF
Extruder
Motor amperage (A) 39.9 38.8 37.7 394 38.7 0.18 < 0.001 0.024 < 0.001 < 0.001 < 0.001
Mass pressure before die (MPa) 204 20.3 18.8 22.1 j S 0.001 ns ns
Mass temperature before die (*C) 123.8 129.8 130.3 142.5 13 0.040 ns 0.008
Product flow rate (kg/h) 191.3 190.0 190.3 ns 0.002 ns
Bulk density (g/L) 377.7 383.5 381.5 401.0 0.011 ns ns
In-barrel moisture (%) 22.8 22.2 22.3 22.5 0.001 ns ns
Energy Balance (kW-h/ton)
Specific mechanical energy 12.9 11.3 10.2 12.3 11. . ‘

(SME) A inclusa Ipa citri
Specific thermal en Com pa rado com a d |eta 1.9 0.88 0.122 clusao de po pa c t Ca
Total specific energ .5 0.98 0.005 e fl b ra d e Ia ran 1 a

i . 0 vé . |

stesMeaie | cONtrole, 12% de Polpa Citrica :o  oos  o77s 4 J
Kibble macrostructur reauz i ram a ambperasgem
Hardness (N) aumentou a densidadedo ¢ o6 <o.00 perag
Expansion rate L4 0.02 < 0.001 =
Piece density (g/enl  @XEru sado’ enquanto 6% de 40 0002 <o.001 da extrusora e a pressao
Specific length (cm 1.2 0.01 < 0.001
Starch gelatinizatio Fibra de Laran ja nao. 2 037 <0001 na extrusora.
In vitro digestibility 1.5 0.38 < 0.001

(%)

* CO, control diet with no fiber source added; 3CPP, addition of 30 g/kg citrus pulp pellet; 6CPP, addition of 60 g/kg citrus pulp pellet; 12CPP,
addition of 120 g/kg citrus pulp pellet; 60F, addition of 60 g/kg orange fiber.

® SEM = standard error of the mean (n = 20).

© Linear or quadratic effect of CPP inclusion.



Table 3

Processing variables, kibble characteristics and macrostructure of dog foods with different sources of dietary fiber.

Item Experimental diets® SEM"” P-value Polynomial® Orthogonal
Cco 3CPP 6CPP 12CPP 60F Linear Quad COx60F 6CPPx60F
Extruder
Motor amperage (A) 39.9 38.8 37.7 39.4 38.7 0.18 < 0.001 0.024 < 0.001 < 0.001 < 0.001
Mass pressure before die (MPa) 20.4 20.3 18.8 22.1 19.6 0.31 0.002 0.072 0.001 ns ns
Mass temperature before die (°C) 123.8 129.8 130.3 142.5 130.0 1.53 < 0.001 < 0.001 0.040 ns 0.008
Product flow rate (kg/h) 191.3 190.0 183.5 190.3 183.8 1.33 0.127 ns ns 0.002 ns
Bulk density (g/L) 377.7 383.5 381.5 401.0 380.0 217 < 0.001 < 0.001 0.011 ns ns
In-barrel moisture (%) 22.8 22.2 22.3 22.5 22.5 0.07 0.002 0.073 0.001 ns ns
Energy Balance (kW-h/ton)
Specific mechanical energy 12.9 11.3 10.2 12.3 11.6 0.24 < 0.001 0.048 < 0.001 < 0.001 0.005
(SME) >
Specific thermal energy (STE) 35.8 32.5 30.5 33.3 ns ns ns ns
Total specific energy (TSE) 48.7 43.8 40.7 45.3 0.089 0.012 ns ns
STE/SME ratio 2.8 2.9 2.9 2.8 ns ns ns ns
Kibble macrostructure
Hardness (N) 29.0 31.5 35.3 41.4 0 0
Expansion rate 2.6 2.5 2.4 2.1 A S E M fOI red u Z I d a para
Piece density (g/cm®) 0.40 0.39 0.40 0.42 .
Specific length (cm/g) 1.9 2.2 2.2 2.3 am baS fo nteS de fl bra_
Starch gelatinization (%) 94.5 93.7 91.5 90.7 .001
In virro digestibility of the OM 85.3 84.4 83.3 80.9 29
(%)

* CO, control diet with no fiber source added; 3CPP, addition of 30 ¢
addition of 120 g/kg citrus pulp pellet; 60F, addition of 60 g/kg orange

b SEM = standard error of the mean (n = 20).
¢ Linear or quadratic effect of CPP inclusion.

A STE fol similar para ambos

tratamentos

12CPP,




Ambas as fontes de

fibra aumentaram a

Dureza dos kibbles e
reduziram sua

Table 3 expansao.
Processing variables, kibble characteristics and macrostructure of dog foods with differentSources of
Item Experimental diets™ SEM” P-value Polynomial® Orthogonal

Cco 3CPP 6CPP 12CPP }0{ Linear Quad COx60F 6CPPx60F
Kibble macrostructure
Hardness (N) @ 31.5 35.3 @ @ 0.68 < 0.001 < 0.001 0.169 < 0.001 ns
Expansion rate 2.6 2.5 2.4 2.1 24 0.02 < 0.00] < 0.001 < 0.001 < 0.001 ns
Piece density (g/cm>) 0.40 0.39 0.40 0.42 0.40 0.002 < 0.001 < 0.001 < 0.001 ns ns
Specific leneth (cm/e) 1.9 2.2 2.2 2.3 2.2 0.01 < 0.001 < 0.001 0.021 < 0.001 ns
Starch gelatinization (%) 04.5 93.7 91.5 00.7 94.2 0.37 < 0.001] < 0.001 0.931 ns < 0.00]
In vitro digestibility of the OM 85.3 84.4 83.3 80.9 82.5 38 < 0.001 < 0.001 0.005 < 0.001 0.029

(%)
% CO, control diet with no fiber source added; 3CPP, addition of 30 g/kg citr ellet; 12CPP,
addition of 120 g/kg citrus pulp pellet; 60F, addition of 60 g/kg orange fiber.

® SEM = standard error of the mean (n = 20). A Gelatinizacao do amido foi

Linear or quadratic effect of CPP inclusion. reduzida com a inclusdo de polpa

citrica e nao foi alterada com a
inclusao de 6% Fibra de Laranja



Palatabilidade — Fibra de laranja mm@
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Primeira escolha Taxa consumo

65%

64% *

. ]

Fibra Laranja Controle

35%

Fibra Laranja  Controle

Nao houve diferenca de palatabilidade entre a dieta Controle e Polpa Citrica.

\ §




Fibra de mandioca

XV CONGRESSO CBNA PET 2019
15 ¢ 16 de mmo de 2019 - Expo D. Pedro - Campinas, SP - Brasl

PARAMETROS DE EXTRUSAO E CARACTERISTICAS DE EXTRUSADOS DE DIETAS
CONTENDO FIBRA DA MANDIOCA

[AISS BASTOS" CAMILLAM M. SOUZA" GISLAINE C. B KAELLE". EDUARDA L. FERNANDES®
MARCELINO BORTOLO . RICARDO S VASCONCFLLOS™ ANANDAP FRELIX

Sete Dietas:

1. Dieta controle (sem fontes de fibra)

2. 3. 4. com fibra de mandioca (FM) (5,5; 6,5 e 7,5% de FDT)
5. com celulose (CE),

6. com polpa de beterraba (PO)

7. com lignocelulose (LC).

OR L FRE RS g

COMPAMNY

Avaliou

Extrusora:

v" Velocidade da rosca,
v' Amperagem
v" Produtividade.

Nos extrusados

v" Densidade, Tamanho, dureza,
friabilidade e indice de expansao

(IE).



Fibra de mandioca
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PARAMETROS DE EXTRUSAO E CARACTERISTICAS DE EXTRUSADOS DE DIETAS
CONTENDO FIBRA DAMANDIOCA

AIS S BASTOS' CAMILLA M M_SOUZA' GISLAINE C. B KAELLE' EDUARDA L. FERNANDES'
MARCELINO BORTOLO™, RICARDO S VASCONCELLOS™, ANANDA P FELIX®

Tabela | - Variaveis de extrusao ¢ caracteristicas do extrusado de dietas controle (CO) e contendo

niveis de fibra da mandioca (FM): celulose (CE): polpa de beterraba (PO) e lignocelulose (LC).

FM (%)

Ttem CO a3 31 T CE PO LC EPM
Condicionador

Temperatura (°C) 91,4 91,7 90,1 959 928 886 89,5 -
Adiciio de dgua (L/h) 12,000 12000 12,000 12,000 12,000 12,000 13200

Extrusora r .

Amperagem (A) 20 25 20 28 22 30 20 -
Yelocidide 'du rosca |y 45 45 as | a5 45 402 a
(Hz) :
Produtividade (kg/h) 95,67 93,00 88,68 9336 9276 9924 8220
Caracterfstica do extrusada _—

Densidade (g/1)** 3835 3413 3491 3645 3238 3695 3716 4,586
Indice de expansio®’ 162 1,51 1,62 0,025
Dureza (kgf/cm?) 6,39 7,02 6,25 716 715 636 741 0,300
Friabilidade (g)*Psde 0060 0030 0109 0104 0069 0050 009 9,165 E*

v" Aumento na velocidade da rosca
da extrusora e da amperagem
na producao -> maior gasto da

energia na fabrica.

v" Produc3o de extrusados menos
densos e mais expandidos




Fibra de mandioca - caes

1,64
1,62

1,6
1,58
1,56
1,54
1,52

15
1,48
1,46
1,44

Indice de Expansao

Fonte: Kemin
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Fibra de mandioca em
niveis crescentes até 11,9%
resultou em extrusados
mais expandidos

B
B
A A
I I (P<0,05)



Conclusoes




A llusao do Iceberg
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Adicionar fibra em excesso
e reduzir custos formulagao

Queda de produtividade
Maior gasto com manutencao

Aumento reclamacao clientes

Maior gasto de energia

Aumento do custo fixo

Aumento geracao de finos

COMPAMNY

- ‘-‘“ P

DecisOes assertivas:

econdomico

Consumir menos com 0s
mesmaos recursos:

- Investir na receita pode
valer a pena

- Manter balango nutricional
ideal

- Equilibrio uso ingredientes x
rendimento ideal




Conclusoes

Fibra é um assunto relevante frente a seus
potenciais impactos.

Formulador -> Protagonista da cadeia.

Niveis adequados de fibras possuem diversos efeitos
positivos. Toda formulacao adequada apresenta
fontes de fibra.

Estudos com extrusao envolvendo diferentes tipos de
fibra e analises usualmente possuem conclusdes
contraditérias de acordo com a fonte e tamanho
particula.

Foco da moagem é distribuicao ideal das particulas;

Fibras podem limitar o cozimento do amido no
processo e aumentar o consume de energia, fato que
precisa ser considerado durante decisdes de processo.

v’ Fibras podem interferir na palatabilidade, mas existem
excegoes.
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