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Contextualização

Fibras e Processo



FIBRAS

Pandemia COVID 19:

• Aumentos de custo de MP

• Pessoas mais atentas aos
rótulos (mais tempo em casa)

• Preocupação com a origem

• Escolhas saudáveis

• Promotores de saúde (Fibras) 



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

META: Processar alimento com foco 
em redução de desperdício e 

minimização dos impactos de recursos 
naturais.  

PROCESSO

- Impactos- Propósito
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Avaliação de Rótulo 
Metodologias 



Introdução: Definição

FIBRAS

• São carboidratos estruturais, principalmente originados da parede celular das plantas;

• Não digestíveis -> resistentes a digestão enzimática (ligações Beta 1,4 / 1,6);

Inclui:

• Oligossacarídeos (Inulina, MOS e FOS);

• Polissacarídeos (Celulose, Hemicelulose, Pectinas, Gomas, Mucilagens e outros);

• Lignina e substâncias associadas.

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



Conceito

FIBRA DIETÉTICA

Os carboidratos são os principais 
constituintes de energia das 
plantas e são formados por 

moléculas de carbono, hidrogênio 
e oxigênio, sendo o amido a parte 
digerível, e a parte não digerível 
comumente classificada como 

fibra dietética.

(DE-OLIVEIRA et al., 2011). 



PNA’s

ENN

Análise enzimático 
gravimétrica

Análise Fibra Bruta
50 a 80% celulose, 10 a 15% 
lignina e 20% hemicelulose

Solúveis em água

Insolúveis em água

DE BRITO, M. S. et al., 2008

Van Soest, 1994 adaptado



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

 A FB Não é um valor confiável para rótulo de alimentos. Não podemos se aproveitar desse valor para dizer que a 
ração tem um ENN alto.



Avaliação do Rótulo

• Cautela

• Subestima valor de Fibra Dietética

• Superestima valor de CHO

• Por isso que o ENN representa apenas “teoricamente” os carboidratos
não estruturais e de mais fácil digestão, como os açúcares, o amido e
a pectina.

ENN = 100 – (PB+FB+EE+MM). X



Qual é o problema com o Método de Fibra Bruta ?

Não mensura  frações de fibra dietética solúvel

 Pectinas
 Gomas
 Beta Glucanos
 Hemiceluloses solúveis
 Oligossacarídeos
 Outros carboidratos



E o método de FDT ? 

1) Prosky Method (AOAC 985.29) 1985

 Usa α-amylase bacteriana em condições adversas pH 8.2

 Esse método não mensura todos os componentes da fibra alimentar como
definido atualmente pelo CODEX Alimentarius (Fórum internacional de
normatização do comércio de alimentos – ONU, FAO e OMS)

Parte do amido resistente e dos oligossacarídeos não digestíveis não são 
incluídos o que resulta em um resultado subestimado da fibra alimentar 

2) McCleary Method (AOAC 2009.01 (TDF) e AOAC 2011.25 (TIF + TSF) ) 2009

 Usa α-amylase pancreática e condições muito próximas ao pH 6,37

 Esse método mensura todos os componentes da fibra alimentar, incluindo 
amido resistente, oligossacarídios não digestíveis. 

FDT AOAC 991.43 
(Lee) ADAPTADO /  FDTS e FDTI



Propriedades físicas

Volume

Viscosidade

Capacidade retenção água

Fermentação

Adsorção/ligação

Comportamento fisiológico subsequente. 



Fibras – Nutricional 

Papel da Fibra
Fontes de fibras

Composição Nutricional
Solúvel x Insolúvel 
Fermentabilidade

Saciedade



Papel da Fibra em Humanos

• Nos EUA, em 2015, as fibras passam a fazer parte do Comitê Diretrizes Dietéticas,
que inclui as fibras como essenciais e reconheceu o potencial papel da fibra na
prevenção de:

• Doenças coronarianas

• Câncer colorretal e outros cânceres

• Diabetes tipo 2 e obesidade. 

• Nutriente de preocupação em saúde pública 

(baixa ingestão de fibra pela população), 20-35g/dia. 



Alta Fibra - Alimentação Humana

Psyllium, fibra de maçã, fibra de 
aveia, inulina (FOS) Inulina e polidextrose. Goma guar e inulina

polidextrose, amido resistente, 
celulose, inulina, fibra de aveia, goma 

arábica e fibra de maçã.

Fibermais – com a exclusiva combinação de 
inulina (40%) e goma guar (60%) 

Fibra de aveia e 
mamão

Goma acácia e goma guar

Psyllium



Papel da Fibra em Petfood

TEMPO DE 
RETENÇÃO 

(BURKHALTER et al. 2001)

(BOSCH et al. 2009) 

(REINHART; SUNVOLD, 1996)

(BISSOT et al. 2010) 

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

(FAHEY et al. 1992)

(DE BRITO et al., 2008).

.

OBESIDADE, E 
PERDA DE PESO

DENSIDADE 
ENERGÉTICA

APETITE

CONTROLE BOLA 
DE PELO

ESCORE FECAL
MODULAÇÃO 
INTESTINAL

(Loureiro et al. 2014) 



Fibras utilizadas em petfood

Ingredientes que contém 
fibra dietética 

Ingredientes 
fibrosos

Polpa de beterraba
Farelo de Arroz Desengord.
Celulose
Fibra de cana
Casca de amendoim
Casca de ervilha
Casca de soja

Gomas
Prebióticos
Fibra de laranja
Fibra de mandioca
Fibra de goiaba
Fibra de milho

Farelo de Trigo
Farelo de Soja
Milho
Quirera de Arroz

Farinha de batata doce
Sorgo
Cevada



Fibras – Composição Nutricional

Farelo 
Trigo1

Fibra de 
Goiaba4

Fibra de 
Cana3

Celulose4
Farelo de 

Arroz5
Fibra de 
laranja6

Fibra de 
mandioca7

Polpa de 
Beterraba4

Goma 
Guar4

Goma 
Xantana10 Carragena4 Casca de 

soja11

Fibra Dietética Total (%) 39,52 70,26 90,7 91,4 20-40 62,10 35,01 62 92 86,36 50 72

Fibra Solúvel (%) 1,71 1,36 - - 7-13 32,40 2,59 24 83 80,19 44 6,50

Fibra Insolúvel (%) 37,8 68,90 90,7 91,4 6,10 29,70 32,42 37 10 3,17 6 65,50

 1,2 - Monti, 2015

 3 - J Maria et al, 2017

 4 -Calabró et al, 2013

 5- Singh et al, 2020

 6- Pacheco et al, 2021

 7- Bastos, CBNA,  2019

 10- Foods, 2020

 11- Felix et at, 2018

* considerer variações



Insolúveis vs Solúveis

Insolúveis

• Não são viscosas nem formam gel em solução;

• Aceleram o trânsito intestinal = estimular o 
peristaltismo

• Fermentação limitada

• Reduz a digestibilidade de outros nutrientes;

• Formação das fezes e aumentam o volume
(indicada para constipação)

.

Solúveis

• São viscosas e formam gel em solução;

• Retardam o trânsito intestinal 

• Promovem a sensação de saciedade- >reduz tempo 
esvaziamento gástrico

• São fermentáveis; mais em diferentes proporções

• Maior capacidade de hidratação - Melhores substratos
para os microorganismos gastrointestinais

• Ajudam a compactar o bolo fecal.

Fontes: farelo de trigo, casca de soja, celulose, casca de 
ervilha, fibra de cana, fibra de milho, entre outros

Fontes: aveia, polpa de beterraba, pectinas de frutas, psyllium, 
MOS, FOS e goma guar.



Fermentabilidade



Polpa de 
beterraba 

12,48%

Celulose 
8,03%

Polpa 
cítrica 

14,45%

Celulose 
6,25% + 
Goma 

Arabica
2,08%

Polpa 
cítrica 

4,49% + 
Gomas 
6,72%

Polpa de 
beterraba 
9,51% + 

pectina 1,2% 
+ guar 1,2%

Fezes  - firmes = dieta 
com mais gomas

Fezes + firmes = dieta 
com mais celulose



Saciedade, fibras, humanos

A fibra dietética tem influência na saciedade devido a seu
efeito físico e químico (volume, solubilidade, viscosidade e 

redução energia dieta)

Psyllium* 



• Adição de fibra não reduziru a ingestão da dieta desafio, não

suportando a hipótese que fibras insolúveis promovem saciedade

• A ingestão de MS dos gatos aumentou (compensaram o menor

conteúdo energético aumentando a ingestão de MS, mantendo o

consumo de energia e peso corporal)

• Aumento volume fezes, sem alteração de escore

• A inclusão crescente de fibra reduziu a digestibilidade dos nutrientes

Saciedade, fibras, gatos



Saciedade, fibras, cães

16 cães adultos alimentados com:
• Dieta (LFF) com 8,5% celulose (baixa fermentação)
• Dieta (HFF) com 8,5% polpa beterraba e 2% inulina.

- Fibras -> Fermentação -> AGCC -> hormônios gastrointestinais

da saciedade como o PYY e GLP1 (correlacionados com

esvaziamento gástrico e menor tempo retenção) -> Hipotálamo ->

saciedade (Neurônios inibidores do apetite).

- Cães alimentados com a dieta HFF consumiram menos durante a

dieta desafio, o que pode estar correlacionado com sensação

de saciedade.

- Cães alimentados com a dieta HFF tiveram um aumento na

produção de AGCC no intestino quando comparados aos cães

alimentados com 8,5% celulose.

Fibras associadas a proteínas promovem saciedade - Weber, 2007 



Fibras promovem saciedade?

Nada conclusivo, ainda são necessários mais
estudos em cães e gatos

Dificuldades na avaliação da fome

Protocolos para medir saciedade (indecisos)

Fontes de fibra – efeitos variáveis



Fibra - Nutricional

• Densidade energética

• Fermentação intestinal

• Modulação do apetite

• Alterações no Escore Fecal

• Alteração no Volume de fezes

• Redução Digestibilidade

• Efeitos na Palatabilidade

• Processo?

As fibras são necessárias à microbiota e à estrutura e 
funcionamento do trato gastrointestinal. Toda formulação 
adequada apresenta fontes de fibra para essa finalidade.

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



Processo de Extrusão

Moagem
Pré-Condicionador

Extrusão



Processo de extrusão

Pré condicionamento

Extrusão

Aplicação de água, ETE 

(Energia térmica específica), 

mistura

Aplicação de EME 

(Energia mecânica

específica), expansão, 

formatação, corte

Moagem



Alta Fibra

O que é alta fibra para o processo extrusão?

Processo começa a ser impactado com inclusões a partir de 5%.

Inclusões menores do que 5% possuem menor impacto
(considerando tamanho partícula até 400µm).

Riaz and Rokey, 2012



Processo de Extrusão

Moagem
Pré-Condicionador

Extrusão



Moagem

1) Definir o tipo de moinho e tecnologia

2) Primeira moagem
Peneiras maiores – 2 a 3 mm

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

• Início do processamento de alimentos 

• Necessária para uma utilização eficiente dos ingredientes

Fonte: Tietjen

Alta fibra: Impactos na moagem

-> Maior gasto de energia (R$)

-> Maior cuidado com homogeinização

-> Minha dieta se mantém adequada?



DGM (Diâmetro Geométrico Médio)

• Série de peneiras de malhas progressivamente
menores

• Agitação

• Peso

• Tamanho da peneira do moinho -> referencial.

• A distribuição das partículas irá variar de acordo
com o perfil da fibra, e também condições de
operação do moinho.



Tamanho de partícula

• Difração a laser

Fonte: malvernpanalytica

Boac (2009)



Tamanho Partícula – distribuição ideal

• Grãos previamente moídos peneira de 4.5 mm 

• Dieta moída moinho com peneira de 1.2 mm 

µm

50% < 400µm  

Fonte: Wenger Mnf.

Riaz and Rokey, 2012



Benefícios tamanho ideal partícula

Processo:
- Facilitar a mistura    
- Reduzir entupimento de insert
- Melhor cozimento
- Reduzir finos
- Aumentar absorção de água e hidratação da mistura
- Melhorar retenção de líquido por cobertura

Produto
- Melhorar aparência do produto
- Menores densidades e texturas mais “softs”
- Melhor cozimento e transferência de energia mecânica
- Melhorar digestibilidade e palatabilidade

Escolher a correta distribuição de partículas implica em:

Fonte: Aplicalis – Diana Pet Food

Riaz and Rokey, 2012



Efeito da má distribuição

Fonte: Wenger Mnf.

 Hidratação lenta e desuniforme

 Criação de massa unificada umidecida e 
com pouca dispersão



Efeito do excesso de moagem

• Tamanho de partícula muito reduzido impacta em altos custos de processo

• Calor excessivo (e outros riscos associados)

• Pré gelatinização no silo pulmão

• Perda de vitaminas

• Hidratação muito rápida das partículas

• Hidratação não uniforme das partículas

• Desestabilização do processo de extrusão

• Aumento da dureza do kibble 



Impactos moagem x textura

1 mm 1.5 mm

Fonte: Riaz, 2012
Fonte: Wenger

2 mm



Guia para moagem

1) O maior tamanho de partícula (TP) deve ser 
até no máximo de 1/3 da área aberta da matriz

Ex: Se o orifício da matriz possuir 3mm diâmetro,
o maior TP não deve ultrapassar 1mm (1000µm),
logo, moinho precisa ser de 1mm ou menos

Riaz and Rokey, 2012



Tamanho partícula

Fibra de cana -> 188 µm x Celulose -> 112 µm

Celulose mais finamente moída diminuiu tempo de
retenção gastrointestinal em gatos e fibra de cana
não

Diferença também se deve a capacidade retenção
de água das fontes de fibra

Tamanho da fibra impacta no fisiológico do animal



• Dietas com arroz, milho e sorgo

• Peneiras de 0,8mm/ 1,5mm / 3mm

• Dietas grosseiramente moídas, independente da fonte
interferem no escore fecal

• O DGM está diretamente correlacionado com a
gelatinização do amido durante a extrusão

• Grau de moagem não teve influência sobre a digestibilidade
das dietas com arroz, porém, nas dietas milho e sorgo
houve melhor digestibilidade na dieta com menor DMG



Processo de Extrusão

Moagem
Pré-Condicionador

Extrusão



Pré condicionador – Alta Fibra

 Fibras necessitam se hidratar e solubilizar

 Alta inclusão de fibra: configuração de pás para    o tempo de retenção  cozimento e expansão

 Diminuição do rendimento

Alta fibras: Extrusoras
termo twins conseguem

trabalhar com até 4x mais
energia térmica e menor

desgaste para esse tipo de 
equipamento

Vapor
Água

• Tempo retenção:  2-3min
(Trabalhar com maior tempo retenção)

• Umidade final = 20-35%
(Trabalhar próximo ao máximo)

• Temperatura final= 85ᵒC - 95CᵒC Wenger



Processo de Extrusão

Moagem
Pré-Condicionador

Extrusão



Capacidade absorção de água

Water holding capacity
Capacidade de retenção de água

Water binding capacity
Capacidade de ligação de água

É a tendência da água de se associar a 
substâncias hidrofílicas.  A capacidade 

de ligação à água é medida por 
centrifugação do gel desenvolvido.

É a capacidade de um ingrediente  
reter certas quantidades de água.

A capacidade de reter a água 
adicionada.

A perda de água pela força de centrifugação serve 

para distinguir água retida e água ligada.

- Associado à Fibras Insolúveis - Associado à Polissacarídeos viscosos



Diferença entre Solúvel x Insolúvel

• Insolúveis

Não irão contribuir para expansão e efeito
“binding” ligante.

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

• Solúveis

Mais fermentáveis -> promovem expansão e
efeito ligante.

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



Fibras na extrusão

• Ingredientes fibrosos possuem densidades aparentes e propriedades de hidratação
bastante diferentes dos ingredientes tradicionais e requerem diferentes
configurações de extrusoras e condições de processamento.

Altos níveis de ingredientes fibrosos tendem a romper

a matriz contínua de carboidratos do produto

extrudado, resultando em uma aparência áspera 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, condições de

crescimento e propriedades de moagem do grão. Os

níveis variáveis ​​de amido podem afetar drasticamente

o processo de extrusão.



• Importante para um processo uniforme, estável e formatação
correta

Por se tratar de alimento extrusado com expansão a área aberta
deve se manter entre 100 a 500 mm2/ton, para um gasto
energético de 10 a 50kwh.

• Porém, esse range deve ser interpretado com cautela:

• Área aberta pode ser fator limitante:

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

->Pouca área aberta: entupimento, perda produtividade

Área aberta da matriz

Super Premium -> ideal 200 mm2/ton



 SME: 35 kW-t/h
 Produção/h: 4000 kg/h
 Produção anual: 20.000 t 
 Ganho anual @ R$1.500/t : 30 Milhões

 22 kW-t/h
 8000 kg/h
 40.000 t
 60 Milhões

Alta fibra no processo extrusão



INPUT NO PROCESSO RESPOSTA NO PRODUTO

Velocidade da rosca (rpm) ↑velocidade = ↑SME

Configuração da extrusora ↓transporte = ↑SME

Configuração da matriz ↑restrição = ↑SME

Umidade no Processo ↑umidade = ↑Custo Secagem

Rosca Final com Cortes na extrusora = ↑SME ↑Desgaste das Ferramentas

*SME=Specific Mechanical Energy/Energia Mecânica Específica

Alta fibra no processo extrusão



Trabalhos 

Fibra x Processo



Fibra de cana, Farelo Trigo, Fibra Goiaba

1. Dieta Controle: Sem adição de ingredientes fibrosos

2. Dieta Goiaba-3: Adição de 3% de fibra de goiaba

3. Dieta Goiaba-6: Adição de 6% de fibra de goiaba

4. Dieta Goiaba-12: Adição de 12% de fibra de goiaba

Os ingredientes, com exceção das fibras, foram pesados, misturados e moídos em peneira de 0,8 mm.

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



- Fibra Goiaba ocasionou flutuações na produtividade.

- Temperatura e umidade no condicionador reduzidas.

- Fibra goiaba diminuiu absorção de vapor pela
massa.

- Fibra insolúvel mas degradável (baixa termo
estabilidade).



Como consequência, ocorre aumenta da energia
mecânica específica. 

Esse efeito pode estar relacionado com a água
disponível durante a extrusão. A água é um 

importante lubrificante que favorece a fluidez da 
massa. Quando a fibra é adicionada, ela absorve água

reduzindo essa fluidez. 

A amperagem, temperatura e pressão aumentaram.  
Isso pode ser explicado por um aumento na resistência

na massa em fluir no canhão, resultando em maior
trabalho de motor, gasto de energia, cisalhamento.



A macroestrutura foi prejudicada para dietas com 
inclusão crescente de fibra. 

• Diminuição cozimento do amido
• Aumento da densidade
• Diminuição expansão
• Aumento da Dureza do extrusado



Eletro micrografias

CO GF3 GF6 GF12

1 – Inclusão de fibra diminuiu os 
poros dos kibbles. Essas mudanças 
resultaram em aumento na força

de corte e dureza dos kibles.

2- Absorção menos eficiente de 
óleo, maior tempo permanência 

sistemas a vácuo.



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

 Não houve diferença significativa entre a dieta CO e GF12 (P>0.05)

Palatabilidade

?



Farelo de Trigo

 Dieta Controle (NC, sem farelo de trigo)
 Dieta Controle Positivo (PC, com 25% de Farelo Trigo)



Farelo de trigo

Densidade final e 

gelatinização do 

amido foram

adequadas e 

similares entre as 

dietas

Temperatura e 

umidade do pré

condicionador

foram mantidos

constantes.

Gasto energia em 

kW/h aumentou

“Os dados se referem apenas a uma
extrusão por tratamento e precisam ser 

interpretados com cautela”



Estudou o Efeito da polpa cítrica e da fibra de 
laranja como uma fibra dietética para cães:

• Parâmetros extrusão

• Macroestrutura kibbles

• Digestibilidade dos nutrients

• Características fecais

• Fermentabilidade

• Palatabilidade

2021

POLPA CÍTRICA FIBRA LARANJA 

Controle, 3, 6 e 12%  Polpa Crítica, 6% Fibra

laranja

Fibra de laranja



A inclusão de polpa cítrica
e fibra de laranja

reduziram a amperagem
da extrusora e a pressão

na extrusora.

POLPA CÍTRICA FIBRA DE LARANJA

Comparado com a dieta
controle, 12% de Polpa Cítrica

aumentou a densidade do 
extrusado, enquanto 6% de 

Fibra de Laranja não.  



A SEM foi reduzida para 

ambas fontes de fibra.

A STE foi similar para ambos 

tratamentos



A Gelatinização do amido foi
reduzida com a inclusão de polpa

cítrica e não foi alterada com a 
inclusão de 6% Fibra de Laranja

Ambas as fontes de 
fibra aumentaram a 
Dureza dos kibbles e 

reduziram sua
expansão. 



Palatabilidade – Fibra de laranja

65%

35%

Fibra Laranja Controle 

64%

38%

Fibra Laranja Controle 

* 

Não houve diferença de palatabilidade entre a dieta Controle e Polpa Cítrica. 

Primeira escolha Taxa consumo



Fibra de mandioca

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).

Avaliou

Extrusora:
 Velocidade da rosca,
 Amperagem 
 Produtividade. 

Nos extrusados 
 Densidade, Tamanho, dureza, 

friabilidade e índice de expansão 
(IE).



Fibra de mandioca

 Aumento na velocidade da rosca 
da extrusora e da amperagem 
na produção -> maior gasto da 

energia na fábrica.

 Produção de extrusados menos 
densos e mais expandidos



Fibra de mandioca - cães

Controle Polpa B. F. Mandioca Cel Microc.

Fonte: Kemin

Fibra de mandioca em 
níveis crescentes até 11,9% 

resultou em extrusados
mais expandidos



Conclusões



A Ilusão do Iceberg

Adicionar fibra em excesso
e reduzir custos formulação

Queda de produtividade

Aumento reclamação clientes

Maior gasto com manutenção

VISÃO 
SISTÊMICA

Maior gasto de energia

Aumento do custo fixo

Aumento geração de finos

Consumir menos com os
mesmos recursos: 

- Investir na receita pode
valer a pena

- Manter balanço nutricional
ideal 

- Equilíbrio uso ingredientes x 
rendimento ideal 

Decisões assertivas:



Conclusões
 Fibra é um assunto relevante frente à seus

potenciais impactos.

 Formulador -> Protagonista da cadeia.

 Níveis adequados de fibras possuem diversos efeitos
positivos. Toda formulação adequada apresenta
fontes de fibra.

 Estudos com extrusão envolvendo diferentes tipos de
fibra e análises usualmente possuem conclusões
contraditórias de acordo com a fonte e tamanho
partícula.

 Foco da moagem é distribuição ideal das partículas;

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

 Fibras podem interferir na palatabilidade, mas existem
exceções.
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