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2 razoes do porqué @
secar é essencial

Evitar o desenvolvimento de patégenos no alimento

@ Seguranca dos
alimentos

Secagem

Adaptar as caracteristicas do alimento as preferéncias dos animais

|
) »-_ Palatabilidade
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2 razoes do porqué @
Secar e essencial

Evitar o desenvolvimento de patégenos no alimento

@ Seguranca dos
alimentos

Secagem
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Umidade @

pode ser um risco

Seguranca dos

alimentos

A umidade favorece o desenvolvimento de

muitos microorganismos. Perdas

financeiras

Problemas de saude
animal e humana

Deterioracao
do produto

NAO L .
o DETECTADO .
o =
(o JNe)
o [o) AN PROBLEMAS DE SAUDE
Oo & ) ‘ CONTAMINASI;(E) TESM HUMANOS

CONTAMINACAO
BOLORES DO ALIMENTO

Recall

AYEPR,

>

SEM
RECOMPRA!

PERDA

DETECTADO FINANCEIRA

DESTRUICAO DO PRODUTO FINAL
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Atividade de agua @
esta relacionada a umidade

Seguranca dos

alimentos

Relacdao entre umidade e atividade de agua em
alimento seco para animais de estimacao

Atividade de agua = “Agua

livre” 0,2
— Estarelacionada ao teor de
umidade, porém sem relacao linear
2T
—— Daaindicacao da disponibilidade de 3 % o1
agua para reacdes (quimicas, Es — Calculado
microbiologicas, enzimaticas) O  Experimental
0 A Alimento premium cées | 45°C
0 0,2 04 0,6 0,8

aw

Fonte: Dados internos

Pet Food Palatability
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Atividade de agua @
e uma ferramenta de previsdo confiavel

Seguranca dos

alimentos

Taxa de crescimento de patogenos de acordo com aW

. . P R S Ri
Atividade de agua = “Agua rop s
livre” :
, : 0.8} ;
— Estarelacionada ao teor de .
umidade, porém sem relacao linear -
T 06¢f ]
© ]
— Da uma indicacado da disponibilidade < @ 1
de 4gua para reac¢des (quimicas, T o.4f Bolores
microbiolégicas, enzimaticas) ] 4
- E o parametro que melhor prevé 0.0r : °
orisco de desenvolvimento de 1 /
0.0 I ; \ .
FELELIENCS. 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
aw > 0.60 =» Bolores e leveduras ? % * Taxa de crescimento relativo adimensional  aw

aw > 0.90 = Bactérias

Fonte: adaptado de Peleg, 2022 - Models of the water activity effect on microbial growth rate and initiation
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A secagem assegura @
a sequranca dos alimentos

Seguranca dos

alimentos

Taxa de crescimento de patogenos de acordo com aW

Seguro Risco
1.01 E
0.8} E
Antes da secagem L o6} @
= . .
% 0.4 :
20-25% umidade ' Bolores
Objetivo G
> :,
= i EY 0.2 aW<0,6 q"’
0.0 / . .
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

* Taxa de crescimento relativo adimensional aw

Fonte: adaptado de Peleg, 2022 - Models of the water activity effect on microbial growth rate and initiation

Pet Food Palatability SPF PROPERTY — ALL Copyrights reserved / STRICTLY CONFIDENTIAL — NO USE or COPY ALLOWED 10



A secagem assegura @
a sequranca dos alimentos

Seguranca dos

alimentos

Taxa de crescimento de patéogenos de acordo com aW

Seguro Risco

1.01

0.8k

Apos a secagem 0.6k

HRel (aw)*

<10-11% umidade O0.4F

<0,60 aW 0ol

0.0
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

* Taxa de crescimento relativo adimensional aw

Fonte: adaptado de Peleg, 2022 - Models of the water activity effect on microbial growth rate and initiation
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A secagem
deve ser homogénea
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2 razoes do porqué @
Secar e essencial

L

Secagem
Adaptar as caracteristicas do alimento as preferéncias dos animais

9 Palatabilidade
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Impactos da secagem @
na palatabilidade

». Palatabilidade

A palatabilidade resulta da interacao entre as

" Palatabilidade ¢ caracteristicas do produto e o animal

a capacidade de

um alimento ou PRODUTOS ANIMAL
ingrediente de CARACTERISTICAS ESPECIFICIDADES

estimular o
apetite de cdes ou
gatos, fazer com
que o animal coma
o alimento, e
satisfazeé-lo
durante o consumo
da refeicao. "

— Palatabilidade
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Impactos da secagem

na palatabilidade

Palatabilidade

NN

" Palatabilidade ¢
a capacidade de
um alimento ou
ingrediente de
estimular o
apetite de cdes ou
gatos, fazer com
que o animal coma
o alimento, e
satisfazeé-lo
durante o consumo
da refeicao. "

Pet Food Palatability

A palatabilidade resulta da interacao entre as
caracteristicas do produto e o0 animal

PRODUTOS
CARACTERISTICAS

* Caracteristicas sensoriais
> odor, sabor, textura, cor, tamanho...

* Caracteristicas fisico-quimicas

> umidade, densidade...

» Caracteristicas nutricionais

> contelido de proteinas, energia...
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Impactos da secagem

na palatabilidade

Palatabilidade

NN

" Palatabilidade ¢
a capacidade de
um alimento ou
ingrediente de
estimular o
apetite de cdes ou
gatos, fazer com
que o animal coma
o alimento, e
satisfazé-lo
durante o consumo
da refeicao. "

Pet Food Palatability

A palatabilidade resulta da interacao entre as
caracteristicas do produto e o0 animal

Secagem

PRODUTOS
CARACTERISTICAS

* Caracteristicas sensoriais
> odor, saboriig¥lgel cor, tamanho...

* Caracteristicas fisico-quimicas

Wleallelelelz densidade...

» Caracteristicas nutricionais

> contelido de proteinas, energia...

SPF PROPERTY — ALL Copyrights reserved / STRICTLY CONFIDENTIAL — NO USE or COPY ALLOWED 16

Cor
Odor @ Sabor
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Textura CARACTERISTICAS Tamanho
DO ALIMENTO

Densidade Umidade



A umidade é essencial

para palatabilidade em caes

Palatabilidade

NN

1 Férmula

6 % gordura + 2 % LPE

4,5,6,7,8 9e 10% de umidade

Umidade das particulas %

®©@ ®
% L Q{_»\

4% 5% 6% 8% 9%

LPE = palatabilizante liquido

Pet Food Palatability

£

2

£

Painel especializado
de cées
Teste versus

100
* %k %
70
5o
30
0
Ka K7

* k%

19

81

K5 K7
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Os caes preferem alimentos mais umidos, que também sao mais macios
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A umidade é essencial
para palatabilidade em caes

Palatabilidade

20N

1 Férmula

6 % gordura + 2 % LPE

4,5,6,7,8 9e 10% de umidade

Umidade dos alimentos %

® @ ® © ©® O

4% 5% 6% 7% 8% 9%

LPE = palatabilizante liquido

Pet Food Palatability

Os caes preferem alimentos mais umidos, que também sao mais macios

Analise de
textura

Analise
aromatica

Axis 2 (1.40% inertia)

Axis 2 (27,5% of inertia)

Impactos da umidade no perfil de textura

Resultados da analise PCA em kibbles recobertos com diferentes umidades

45

35

5

: .-- 5
- L E . .
3 @. @ E Kibbles mais
= K1on - ya - ~
: 2O : umidos sao
C Ml Fome g = . .
: ] mais macios
5_*@"&“"‘- Simgthe _E
C e — e "Work (Nmm) =

C: 3(‘3 5‘0 Q:D ‘IZ:O 15‘0

Axis1 (98.5% inertia)

Impactos da umidade no perfil de compostos volateis

Resultados da analise PCA em kibbles recobertos com diferentes umidades

2,2

0,2

-0,8

-2,8

TTTTTTT

ot o 5 Kibbles mais
< alian : umidos
e . contém mais
- Valer oo E compostos
yrazines : volateis

aK7 K8

-0,9 o 31 51
Axis 1(53,2% of inertia)
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A umidade é essencial @
para palatabilidade em gatos

—<

g Palatabilidade Os gatos preferem alimentos mais secos, que também sao mais duros e rigidos
1 Férmula Razao de consumo (%)
6% gordura +1 % DPE <> U NS LE S * %%
Anélise de O <>
. - textura Umidade  Rigidez i : O :
4 umidades diferentes final (N/mm) Q

: 74 75

Umidade dos alimentos % (] . ‘5'2 60
O 48 40 Q <>
Q 27 26 25

() Painel especializado . .
de gatos Umidade final
Teste versus -

DPE = Palatabilizante em po
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spf (@

Secagem

Principios



A caixa preta
da secagem @

Terminologia del proceso

ANDRITL

Feed & Biofuel

I Conceito da caixa preta

CAJA NEGRA

(Alias: EL SECADOR)

-

T PRODUTO
AR

Fonte: Andritz

Fonte: Buhler

O Conceito da “Caixa Preta" sobre a
Secagem

PRODUTO

Fonte: Wenger
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A caixa preta
da secagem @

O Particulas umidas

:-‘3J Ar seco > 7 > :—'ir) Ar umido
Y ENTRADA H SeCagem SAIDA 2

6 Calor 6 Calor (menos)
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Um olhar @

no interior do secador

O ar seco aquecido passa por uma camada de
produto particulado

Ar umido
Camada de
(ﬂr (ﬂr (%']'r (%']r produto
Principio de secagem ROSLL AL = o
convectiva
Ar seco

Fonte de calor*

gecagem

o , .
Pet Food Palatability queimador a gas, radiador a vapor, etc... SPF PROPERTY — ALL Copyrights reserved / STRICTLY CONFIDENTIAL — NO USE or COPY ALLOWED 23




Um olhar
no interior do secador

2 fenomenos ocorrem simultaneamente

Transferencia de calor

Ar Ar
quente/ quente/
seco seco

Q@&

Transferencia de massa

Ar Ar Ar Ar
quente/ quente/ quente/ quente/
seco seco seco seco

Fonte: Adaptado de PERRY's chemical engineers’ handbook 7th edition

O calor é transferido do ar para a
particula e evapora a agua

superficial
6 Calor

Pet Food Palatability

A agua no interior da particula se
difunde do centro para a
superficie

O vapor d'agua

é levado da particula pelo o ar seco

O Agua () Agua no interior do
superficial d'agua kibble
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Um olhar @

no interior do secador

Curva de secagem tipica de alimento extrusado para animais de estimacao

Temperatura
do produto

Até 70% da
remocao de
umidade pode
ocorrer nos
primeiros 25% do
comprimento do
secador

. Umidade do
Produto

Tempo de residéncia

Fonte: Buhler
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spf @

Secadores
Visdo geral



Secadores @

Diferentes sistemas

. Secador horizontal
Secador vertical

Fonte: Geelen Counterflow Fonte: Extru-tech
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Secador vertical @
Principais aspectos

Secador vertical : :
Produto constantemente movimentado pelos estagios do

equipamento

Nao ha necessidade de transporte por esteira
Melhor aproveitamento do espaco das plantas

Geralmente mais caros que os secadores horizontais

Maior investimento inicial devido a necessidade de maior

estrutura

Fonte: Geelen Counterflow
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Secador horizontal
Principais aspectos

Ventilador de

ixaustéo
Ar I=(0)——
ambiente [ ( "~ Ar exausto
(orEa ba Ba Bba

_ Ar reciclado

Fonte de calor = -'-..'-'% Camad
o - Camada
Ventilador de

recirculacao
Ar.quente !

Fonte: Buhler

Fonte: Buhler

Area do secador com controle individual Transporte (esteira) com controle de Area do secador onde o ar

de temperatura, diregao e fluxo de ar velocidade individual utilizado para secagem é
manuseado

SPF PROPERTY — ALL Copyrights reserved / STRICTLY CONFIDENTIAL — NO USE or COPY ALLOWED 29
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Secador horizontal @
Configuracoes

Secador horizontal

Multi-passes

[ 7
ZONA 1

‘ o > iy I R g
. B - _—

i
S

2 tipos de secadores horizontais

Fonte: Buhler Fonte: Buhler
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Secador horizontal @
Configuracoes

Gentil com o produto (sem queda intermediaria do

ZONA 1 : ZONA 2 pl’Od uto)
i : =
d 5| ' T 8 Facil acesso (limpeza)
e =T :
o o B i o, Bom controle das condi¢des de secagem
L : s 1
‘ l b} °

/ \ [ | | JH
o : L J‘ : E J h . Nenhuma queda de produto para romper grumos de

produto

Ocupa mais area na planta

Fonte: Buhler
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Secador horizontal @
Configuracoes

Transferéncia de uma esteira transportadora para
outra para quebrar os grumos

Permite atingir diferentes alturas de cama de produto

Ocupa menos espaco do que a opgao de Unica
esteira transportadora

Menos acessivel para limpeza do que a opcao de
Unica esteira transportadora

O produto pode sair do secador pelo mesmo lado
em que entra, o que pode ser uma desvantagem

Fonte: Buhler
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spf @

Como secar
eficientemente




Diferentes parametros @
Impactam a eficiéncia da secagem

alf 000

Temperatura Fluxo Altura e distribuicao Caracteristicas do
do ar de ar da camada de kibble
— — produto —

EFICIENCIA DA SECAGEM
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Temperatura do ar
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Como a temperatura do ar
afeta a secagem

QUANTO MAIOR A TEMPERATURA DO AR,

Temperatura do ar MAIS RAPIDA SERA A SECAGEM

Temperatura do ar

30 85 30

g — 110 g
| 80 ~ ~
25 P 25| 105 o
.'g Temperatura [ 75 3 _’c;? J 100 3
20 ° 20 °
2 do produto & R Temperatura[- %> §
o ) o do produto|-9° o
T 154 T T 154 85 ]
3 65 £ 3 o g

‘e ‘e - 80
€ o ‘ = € o =
— © ©
= L 60 & 2 ‘ 75 @
. Umidad 3 5 70 £
. 11,8 min® do ":Qdf.ts 55 § | Umidade | o @
P = do produto | =

o T T I | I T T I 50 o T I | [ T 6o

o] 2 4 6 8 1 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12

Tempo de residéncia (minutos)

Fonte: Extru-tech

Pet Food Palatability

Temperatura do ar

*Para obtencdo de 10% de
umidade final

Tempo de residéncia (minutos)

Fonte: Extru-tech
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Otimizando a temperatura do ar @
ao culdar da fonte de calor

Mantenha sempre os filtros de ar do queimador limpos

Temperatura do ar

Mantenha sempre os radiadores limpos

Vi) *
Fonte: Buhler Fonte: SPF

Fonte: Buhler Fonte: Geelen Counterflow
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Otimizando a temperatura do ar
ao longo do secador

&

Temperatura do ar

Se for possivel utilizar temperaturas de ar
diferentes, aplique uma temperatura mais alta no
inicio e abaixe-a ao longo do secador

© ElNE

Curva de secagem tipica de alimento extrusado para animais de estimacao

Tempo de residéncia

Fonte: Buhler

|

Temperatura
do produto

O

Umidade
do produto
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I

0o

Fluxo de ar
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Como o fluxo de ar @
afeta a secagem

QUANTO MAIOR O FLUXO DE AR, MAIS Garanta fluxo de ar suficiente para manter a maior

(ﬂ[‘ Fluxo de ar
Oos

RAPIDA SERA A SECAGEM taxa de evaporacio possivel
Velocidade do ar Velocidade do ar
ql IELDE @ r 1m/s
HH 0g
oVYo
30 120 30 120
o 9
25 100 % 254 | 100 ;
_ 5 o emperatura 5
i) emperatura <
3 20 doproduto -8 2 \;o 20 do produto -8° B
X . P S < S
T 15 - 60 3 ',': 154 -60 3
'g o T ©
'E 3 .g 10 - 40 E
S5 " ‘ F40 8 =} ‘ o
8 N
. 54 H . L. 20
5+ 17 min* Umidade |20 § 11,5 min* Umidade 8
do produto = do produto
° T I I T T 0 ° I [ T o
o 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20
Tempo de residéncia (minutos) Tempo de residéncia (minutos)
Fonte: Extru-tech Fonte: Extru-tech

* Para obtengdo de 10% de
umidade final
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Otimizando o fluxo de ar @
velocidade

Posicione o ventilador o mais proximo possivel do
cone

(ﬂr Fluxo de ar

Impacto do vao entre o ventilador e o cone de entrada ar

Fluxo de ar efetivo (m3/h)

Fonte: Buhler Fonte: Buhler Fonte: SPF

Distancia entre o ventilador e o cone de entrada de ar (mm)

Pet Food Palatability
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Otimizando o fluxo de ar @
direcdo

: Cheque se os ventiladores estao girando no sentido correto

(ﬂr Fluxo de ar

—@~ Maximize o isolamento para evitar vazamentos de ar quente
e entradas de ar frio secundarios

Fonte: Buhler Fonte: SPF Fonte: SPF

Fonte: Buhler
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Otimizando o fluxo de ar @
velocidade

Mantenha uma rotina de limpeza/inspecao das
esteiras

(%] Fluxo de ar

Fonte: Buhler V Fonte: DRYING HANDBOOK — Chapter 17 — Conveyor belt dryers — Dan Poirier
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Otimizando o fluxo de ar @
para economizar energia

Recique o ar de secagem para economizar energia

Encontre o equilibrio certo entre ar reciclado e de
reposicao para evitar a saturacao do ar

(ﬂ[‘ Fluxo de ar
Oos

Ventilador de exaustio

Ar de \1' Impacto da reciclagem de ar no consumo energético
Reposicao 200% _
l o 180% _
Z  160%_
o
BT > P ouon| )
ﬂ[lﬂ
] o)
Fonte de Calor . £ 120% _| @%
e B 2 000 i)
Ventilador de ;" b J J J § 100% |
Recirculacao , 0
“— 80% _|
Com Sem
reciclagem reciclagem
Ar quente e :’r e agr

Source: Pet food industry magazine, oct 2004
Source: Buhler
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CAMADA DE
PRODUTO
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Como a distribuicao da camada @
afeta a secagem

OO0 WeEINELEXE

ESTUDO DE CASO
©00 produto

ANTES

Faixa de umidade dos kibbles

8'4|8%
I I
Média

Fonte: Wenger PROBLEMAS COM BOLORES
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Como a distribuicao da camada @
afeta a secagem

OO0 WeEINELEXE

ESTUDO DE CASO
©00 produto

ANTES

Pontos de amostragem de umidade dos kibbles

1 11.76% 3 3.09% 5 12.21%
2 1062% 4 287% 6 10.36% /

Faixa de umidade dos kibbles

8,48%
2,87% | i 112,21%
min Média max
Max aW = 0,73

Fonte: Wenger PROBLEMAS COM BOLORES
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Como a distribuicao da camada @
afeta a secagem

OO0 WeEINELEXE

ESTUDO DE CASO
©00 produto

ANTES DEPOIS

Pontos de amostragem de umidade dos kibbles Pontos de amostragem de umidade dos kibbles

1 176% 3 3.09% 5 12.21%

0 0 0
2 1062% @& 287% 6 1036% 1 826% 3 808% S 8.01%

2 803% 4 783% 6 857% /

Faixa de umidade dos kibbles Faixa de umidade dos kibbles
2,87% S | o 8,13%
123015 | | 1 12,21% 7,83% — | 8,57%
min Média max in Média max
Max aW = 0,73 Max aW = 0,58

Fonte: Wenger PROBLEMAS COM BOLORES Fonte: Wenger SEM PROBLEMAS DE BOLORES
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Como a distribuicao da camada @
afeta a secagem

Ajuste o espalhador de produto para obter uma camada de
produto uniforme

Analise regularmente a umidade/atividade de agua em
diferentes pontos da camada de produto

OO0 WeEINELEXE

©00 produto

Camada de produto desuniforme
= Fluxo de ar desuniforme
= Secagem desuniforme/heterogéneo

) NAO | @] sm

Secagem insuficiente Secagem excessiva Secagem uniforme

A ar ar A

Fluxo de ar facilitado —— L Fluxo de ar uniforme
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Como a distribuicao da camada
afeta a secagem

Assegure a checagem e manutencao
periodica dos componentes da secadora

OO0 WeEINELEXE

©00 produto

RN

il
. S
L HHHAR
SRR

Fonte: Buhler Fonte: Buhler Fonte: Buhler Fonte: DRYING HANDBOOK — Fonte: Process Heating, 2008
Chapter 17 — Conveyor belt dryers
— Dan Poirier
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Densidade do
kibble
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Como a densidade do kibble @
afeta a secagem

Adapte as caracteristicas da secadora na fase
de design e os parametros de operacao

% Densidade do QUANTO MAIOR A DENSIDADE DO
usando a densidade do produto

kibble KIBBLE, MAIS LENTA SERA A SECAGEM

Efeito da densidade no tempo de secagem
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Tempo de secagem (min)

114
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T T T
300 350 400 450 500

Densidade (kg/m?)
Fonte: Adapted from Wenger
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Conclusoes

A umidade e a atividade de agua

nao sao linearmente relacionadas.

Para garantir que seu produto
seja seguro, acompanhe de
perto a aW do produto.

1]

Mantenha os filtros e trocadores de
calor limpos para maximizar a troca
de calor entre a fonte de calor e o ar.

Mantenha a esteira limpa para
evitar o bloqueio do fluxo de ar.

Pet Food Palatability
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A palatabilidade esta diretamente
relacionada a umidade: kibbles
mais secos agradam a gatos.

Kibbles mais umidos agradam a

caes.

2o
=

Isolamento e direcdo do ar sao
fatores chave para uma secagem
efetiva.

A maior taxa de evaporagao
ocorre no primeiros 25% da
secadora, use maiores
temperaturas nessa sessao, se
possivel.

i
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D

Recicle parte do ar para
economizar energia mas evite a
saturagdo do ar de secagem.
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Uma secagem homogénea é
crucial para a seguranga dos
alimentos, mantenha a camada
de produto uniforme para que
isso seja possivel.

Caracteristicas do kibbles,
como a densidade, podem afetar
a taxa de secagem. Tenha isso em

mente quando dimensionar o
equipamento e operar o sistema
de secagem.
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