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Energia térmica na producio de pet food

Por qué enfocar a aplicagdo de energia térmica?

1. Mais barata que a energia mecanica

2. Pode colaborar para melhor balango energético e redugdo do
impacto ambiental da atividade industrial

3. Maior preservagao de nutrientes
Menor complexagdo de aminoacidos (preserva valor proteico)
Menor perda de vitaminas e selénio

4. Ganho em palatabilidade do alimento

Energia térmica na producio de pet food

Dificuldades na aplicagdo de energia térmica!

1. Qualidade e regularidade da produgdo de vapor

2. Capacidade de aplicar e incorporar vapor a massa
No condicionador
No interior do canh&o extrusor

3. Dificuldade de se quantificar a energia térmica aplicada ao produto
Medidores precisos de fluxo de massa (ragdo, agua e vapor)
Automagdo ou calculo do balango de massa no processo

Sensores adequados (pressdo e temperatura massa)

Transformacdes fisico-quimicas da matéria prima




De onde vem a energia necessaria a transformacio
da matéria prima

o ne Energia térmica especifica
complementar no canhio!

[Energia térmica espéciﬁca -ETE |

Energia
Especifica Total
EET

[Energia mecanica especifica - EME ]

ORIGEM DA ENERGIA NO SISTEMA DE EXTRUSAO

&%
6% - ENERGIA MATERIA PRIMA
u 23% - ENERGIA MECANICA DA
EXTRUSORA
2% - ENERGIA DA AGUA DA
EXTRUSORA
% |®15% - ENERGIA DO VAPOR DA
EXTRUSORA
3%
3%, - ENERGIA MECANICA DO
PRE CONDICIONADOR

m 5% - ENERGIA DA AGUA DO PRE
CONDICIONADOR

[ 46% - ENERGIA DO VAPOR DO ]

as%

PRE CONDICIONADOR

Sistema de condicionamento

(cond'°|°nad°r) Hastes com pas que movimentam
entrada e homogenizam a massa,
\ misturando-a com agua e vapor

Tempo retengdo
2-3min

Umidade final
20-35%

Temperatura final
75-95C

ica v ilindea:
Adicao de vapore agua: ¥ Menor desgaste da rosca e cilindro; .
v Hgidratagéo- I:> ¥ Menor consumo de energia no processo de extrusdo
v Aquecimento da mistura; v Maior produtividade

v Melhor textura do produto

Sistema de condicionamento
(Condicionador)

v" Homogeneizagé&o e distribuicdo da umidade e
(minimi: particulas maiores que 5 mm)

v Capacidade de incorporar vapor a massa

(capaz de elevar a temperatura da massa)
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Temperatura de operagao do condicionador
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Energia térmica especifica - ETE

Entrada de energia térmica

- Fluidos térmicos (agua aquecida)
- Injecdo direta de vapor (no condicionador e canh&o)

[o]
o e

Relacionado com tempo de retengdo e capacidade de absorgdo do vapor em
fungdo da: taxa de alimentagdo; velocidade das pas do condicionador e da rosca
extrusora; configuragdes das pas do condicionador e da rosca extrusora.

Temperatura de operacio do condicionador

P < 0,001

P < 0,001

Densidade aparente
(a/L)
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Temperatura de operagao do condicionador

P < 0,001

P < 0,001

Gelatinizagdo do amido
(%)

45 55 65 75 85 95
Temperatura do Condicionador, °C

Sistema A
Sistema B

Pacheco, et al., 2018

Com o mesmo consumo de energia mecanica (42,2 amperes) a
producgdo de ragoes foi de 195 para 295 kg/h, aumento de 50%)
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ORIGINAL ABTICLE —_—
Effects of thermal energy on extrusion characteristics,
digestibility and palatability of a dry pet food for cats
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Energia térmica eleva palatabilidade gatos
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Aumento da palatabilidade do alimento para gatos
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Diferentes relacdes EME:ETE sobre as caracteristicas e
valor nutricional de alimentos para cies e gatos
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Diferentes relacdes EME:ETE sobre as caracteristicas e
valor nutricional de alimentos para cies e gatos

Mesma operagdo de condicionamento
alta e média EME => vapor no condicionador
baixa EME e alta ETE => vapor condicionador e extrusor

EME  pMEreal  ETE EET Relagio  Custos
' Alvo
Dietas!
(KWhr/ty  (kWhr/t)  (KWhr/t)y (KWhr/ty ETE/EME  (USS/ton)
Cao, baixa EME 8 8.0 983 1063 123 423
Cilo, média EME 20 20,01 61,41 81,4 31 s,nsT 209
Cio,alta  EME 30 28,0 478 75,8 17 5941 ~40%
Gato, baixa EME 8 73 86,4 93,7 1.8 498
Gato, média EME 20 zo,xl 90,3I 11,1 43 3,54T_55%
Gato,alta_ EME 30 293 814 1107 28 7,72
c8 C20 C30 G8 G20 G30
Gelatinizagio amido (%) (67 74,5 767 ] [831 88,1 854
Amido Resistente (%) 1,86 1,96 2,02 1,54 145 1,61
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Diferentes relacoes EME:ETE sobre as caracteristicas e
valor nutricional de alimentos para cies e gatos

Mesma ETE => digestibilidade dos nutrients (P>0.05).

Materiaseca  Materia  Proteina Bruta Extratoetéreo  FibraBruta  Extrativondo  Energia Bruta
organica hidrdlise icida nitrogenado

Tratamentos I'escolha  pgegtio  I'escolha  Ingestio
(n"animais) (o total)  (n°animais) (% total)
CAES

o Empresa 1 Empresa 2

= Cies, baixa EME 9 30 5 14
Testel (n=30) __

[ Ciies, média EME 21 70%* 31 86" cies
= Cies, baixa EME 18 60 20 ) adi
2= Teste2 (n=30) __ 1 média
:u Cies, alta EME 12 40 17 46 2 baixa
.
= Cies, média EME 26 81+ 27 74+ 3 alta

Teste 3 (n=30) N N

[~-1 Cies, alta EME 4 19 8 26
*a GATOS
J— Gatos, baixa EME 29 58 27 54

Teste 1 (n=50) o
3] Gatos, média EME__ 21 42 23 % Gatos
[-W Gatos, baixa EME 33 66+ 35 707 3 média
Teste 2 (n=50)
Gatos, alta EME 17 34 15 30 1 baixa
Gatos, média EME 35 697 38 76** 2 alta
Teste 3 (n=50)
Gatos, alta EME 15 31 12 24
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Diferentes relacdes EME:ETE sobre as caracteristicas e
valor nutricional de alimentos para cies e gatos

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Mash 8kwh/ton
B Cdo (Lisina Ligada)

20kwh/ton
B Gato (Lisina Ligada)

30kwh/ton

Diferentes relaces EME:ETE sobre as caracteristicas e
valor nutricional de alimentos para cies e gatos

Diets TP Contrast
Iem BExt* - - SEM" -
1 _ DB D20 DW _ Vaue  gEqaEatd

2720 A 1232 1062 a7 «0 001 «0.001

(ol

Maior perda com mais EME
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Aplicacoes de EME e retencao de vitamina B6 (piridoxina)

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Perda maior com maior EME (P<0,001)

Preconditioner Extruder Dryer
20 kWh/t --- 30 kWh/t

Mixture Mill
— 8 kWh/t

Aplicaciio de Excessiva de Energia Mecanica
na Extrusio
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Importéncia de sensores (temp massa)

Inclusdes crescentes de hidrolisado visceras fr:
Alta EME => 28 kWh/t, massa extrusor 151 C| 99,9% GA] I:>
Baixa EME => 9 kWh/t, massa extrusor 104 (] 72,2% G. Controle da aplicagio EME
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Aplicaciio de Excessiva de Energia Mecanica
na Extrusio
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Cozimento e digestibilidade L

s e .. . .
e e
P B Elevagdo da gelatinizagio do amido de 70% para
Ay 90% resulta em:

Digest PB aumenta entre 7 e 14%

Digest MO aumenta entre 6 e 12%

DOOT S ERIE Dot Ll

Digest EB aumenta até 4.6%

e perrmmsne (o

GelatinizagGes do amido entre 83 e 87%
maximizam a digestibilidade dos nutrientes com
pouco risco de degradagdo/perdas nutricionais

Digest PB = -15.28 +2.25GA — 0.01GA2; R?= 0.91; P<0.001)
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Equacdes para balango de massa

Equacdes para balanco de energia
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Equacdes para balango de energia

Energia térmica na producéo de pet food

Por qué enfocar a aplicagdo de energia térmica?

1. Mais barata que a energia mecénica

2. Pode colaborar para melhor balango energético e redugdo do
impacto ambiental da atividade industrial

3. Maior preservagao de nutrientes
Menor complexagdo de aminoacidos (preserva valor proteico)
Menor perda de vitaminas e selénio

4. Ganho em palatabilidade do alimento
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Energia térmica na producio de pet food

Dificuldades na aplicagdo de energia térmica!

1. Qualidade e regularidade da produgdo de vapor

2. Capacidade de aplicar e incorporar vapor a massa
No condicionador
No interior do canh&o extrusor

3. Dificuldade de se quantificar a energia térmica aplicada ao produto
Medidores precisos de fluxo de massa (ragdo, agua e vapor)
Calcular a energia térmica aplicada
Sensores adequados (pressdo e temperatura massa)

SQCIEDADE BRASLEIRA DE NUTRICAO ENUTROLOGIADE - - - -
CAES E GATOS o e
4"} hetpec//sbmetripet coms, com.br/ PR
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Energia térmica na producao
de pet food

Obrigado pela oportunidade e atencao!

Prof. Dr. Aulus Cavalieri Carciofi
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