Resumo 12 teste Tecnologias dos Alimentos para Animais

Definicbes
Alimentos compostos para animais- misturas de matérias-primas, com ou sem aditivos,
destinados a alimentacdo animal por via oral.

Matérias-primas para alimentag¢ao animal- produtos de origem vegetal ou animal, derivados da
sua transformacao industrial, e substancias organicas ou inorganicas, destinados a ser utilizados
na alimentacdo animal, quer sem transformacédo (alimento dado no seu estado natural), quer
apds transformacdo (expansao, granulagao, etc).

Tecnologia dos alimentos compostos- Tratamento, combinacdo e mistura de diferentes
matérias-primas que ird satisfazer todos os requisitos nutricionais dos animais, com excec¢do da
agua.

Panorama da IndUstria

Mistura
Moenda

Armazenamento AN —
\ BON;

Recepcéo ‘ .
U Ensaque
N\

N N

AN

Diagrama de uma fabrica de alimentos compostos. As matérias-primas ou alimento acabado
anda para cima e para baixo em altura, para usufruir da gravidade, poupando-se energia.

Silos de armazenamento sao utilizados para albergar as matérias-primas utilizadas nas fabricas
de ragGes como macro ingredientes (milho, bagaco de soja, trigo, bagaco de girassol). Liquidos
precisam de silos estanques.



Fatores que levaram ao crescimento da industria de alimentos compostos

o Nutri¢ao

. Matérias-primas

o Formulacao

o Comércio de matérias-primas
. Tecnologias de fabrico

Moenda: serve para aumentar a digestibilidade e a homogeneidade
Tripolifosfato de sédio- Serve para tratar o tartaro.

Aglutinacdo com dleos e melagos para evitar que os Ultimos animais tenham acesso apenas a
farinha. Gordura -> precisa de sofrer uma pré-digestao com 4cidos.

Carbonato de calcio na muela- ajuda a triturar os alimentos
Extrusdo: pressdo e temperatura controladas

Coesdo do granulado = teste de durabilidade dos granulos

Mistura >

Doseamento Mistura

Operacgdes fundamentais

Moenda Doseamento Mistura

Moenda Doseamento Mistura Granulagao

Rececdo —> Pesagem —> Armazenamento —> Moenda —> Mistura —> (granulacdo/expansio) —>
Ensaque
A industria de alimentos compostos serve a produc¢do animal
e Fornece alimentos completos com os nutrientes necessarios
e Preparasuplementos e/ou pré-misturas para suplementar os cereais que os produtores
dispdem.
e Oferece os alimentos em formas facilmente utilizaveis pelos produtores. (Farinha,
granulo, tacos, migalha).
Alimentos compostos em Portugal

Aves 44%
Bovinos 23%
Suinos 22%
Outros 11%

e A produgdo de alimentos para animais corresponde a 12% do total do volume de
Negécios da Industria Agro-Alimentar

e Dentro das Empresas Agro-Alimentares, o alimento para animais corresponde a 1,2%

e Cercade 3,8% do Emprego na Industria Agro-Alimentar é de fabrico de ragGes



Portugal
Evolucdo da Producdo de Alimentos Compostos
e Asaves foram o que mais subiram
e Os suinos tém diminuido
e Os bovinos continuam constantes
e No geral continua constante

Precos Médios dos Alimentos Compostos
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400,04 463,20 500,79 542,00

Finlos para Carne - Crescimento Farrha 51540 50867
Frangos para Carne - Acabamento Farinha 338,96 463,08 500,76 54087 51509 500,25
Fintos para Postura Farcha 380,14 421,06 452,98 48535 454,92 448,42
Frangas Reaia Farinha 330,32 380,10 416,18 4320 arar 40567
Gafinhas Poedeiras. Farrha 349,94 arn 451,20 490,14 464,54 454,67
Galinhas Reprodutoras Farinha 351,88 418,58 430,75 43658 40457 369,67
Penls Inicacao Granuiado 457,16 516,96 563,59 SM.37 Lra07 580,83
Penls Crescimento Granuado 44235 504,18 537,81 58264 526,32 551,67
Penis Crescimento - 2.3 Fase Granuado 43417 498,88 533,12 57306 516,03 542,67
Pen’s de Engorda Granuado M777 478,68 51753 565,73 52966 526,67
Patos de Engorda Granuado 334,63 306,50 38083 400,50 40513 401,00
L ekdes Pré-Starter Granuado 838,23 681,73 742.18 77588 745,19 737,67
Lekoes até 20 Kg Farvha 488,48 548,20 583233 e 57956 570,15
Porcos em Crascimento Farinha 387,47 44852 ATB56 486,09 A74.45 466,67
Porcos de Engorda Farvha 37301 4311 470.10 508,58 47937 480,25
Porcas em Gestacio Farrha 315,78 ar5,90 402 60 42587 396,80 386,58
Porcas em Laclagio Farvha 338,54 396,62 42521 450,33 42188 411,67
Vitelos até 3 meses Gramdado 361,78 42260 45348 48548 461,56 452,67
Novihos em Recria Farrha 31735 376,89 408,78 43627 ABA3 397,42
Novilhos em Engorda Farnha 31430 37388 A1, 77 42338 3853 381,08
Vacas Leieras. Farnha 34880 408,88 44397 4718 446,39 44250
Borregos de Engorda Grardado 34522 401,47 431,64 4584 430,05 42887
Coalhos de Engorda Grarudado 34835 401,07 43358 462,19 44399 43558

Fabricas de alimentos compostos
e Fabrica de maior dimensao (8 a 10 fabricas) produzem mais de 50% do total das
ragoes.
e Fabrica de tamanho médio (50 fabricas)
e Fabricas pequenas (60 fabricas)



Panorama da Industria de Alimentos Compostos Unido Europeia
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Evolucdo da produgdo animal

A producdo de carne de suino foi o que subiu mais, seguido das aves

A producdo de bovino continua constante

LEADING BEEF & VEAL PRODUCING COUNTRIES
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LEADING PI6 MEAT PRODUCING COUNTRIES
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Fontes de Aprovisionamento da Alimentagdo Animal (milhdes de tons)

Forragens
Alimentos compostos

Milhdes de ton

158

Cereais produzidos na exploracao _

Matérias-primas adquiridas

Producgdo de Alimentos Compostos

Aves e ovos
Suinos
Bovinos
Outros

Alimentos de aleitamento

%
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Distribuicdo da Produgdo de Alimentos Compostos
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Evolucdo da producao de alimentos compostos

UE-15 desde 1995, UE-25 desde 2004, UE-27 desde 2007, UE-28 desde 2013

Total, em milhdes de tons
por categoria, em milhdes de tons
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Espanha: principal produtor de alimentos compostos

PAT: proteinas animais transformadas (farinha osso, carne)
o A carne e 0sso0s sdo apropriados para consumo humano;
o tecido do SNC e digestivo ndo vao para PAT sofrendo um tratamento térmico.
o Devemos evitar o canibalismo (farinha osso para peixes e farinha de peixe para

suinos).

Emulsionantes: tornar as gorduras mais disponiveis.

Fitases: cortam e permitem uma menor utilizacdo de fésforo.

Melago: maior palatibilidade; funciona como ligante.



Panorama da Industria de Alimentos Compostos no Mundo
2018 GLOBAL ANIMAL FEED PRODUCTION IS CA.1.085 BILLION TONN EVOLUTION OF GLOBAL COMPOUND FEED PRODUCTION (INDEX 100 = 1!
WORTH OVER $400 BILLION

—— EU28 —— OTHEREUROPE —— BRAZIL —— USA —— CHINA
GLOBAL COMPOUND FEED PRODUCTION 2018 (MIO. T)

Others 48 .
EU 28 (incl. EL) 165
Other America 61
Canada 22
Other Europe 91
USA 177
Mexico 35 China 188
Brazil 69
Japan 24
Other Asia 185
Source: IFIF / FEFAC
Source: FEFAC
WORLD PROTEIN PRODUCTION 2018 / 2019 Million metric tons
PROTEIN TYPE 2018 2019 VAR.
e
loct 713 723 13%
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POULTRY

S
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A
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Source: FAO Global Food Outlook November 2019 / *2019 FAQ forecast



Matérias-Primas em Portugal
Estrutura de consumo de matérias-primas em Portugal

%
Cereais -

Sémea/Bagac¢os 22,5
PSC
Diversos 16,8
Cereais > Sem/bag >PSC > diversos

Evolugdo da importagdo das matérias-primas em Portugal (Ton)
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1310 1252 1613 1361 645
Trigo Forrageiro 1505808 1505230 1256236 1390773 1075542 1243080 1275576 Flan@ 435
Cevada Forageira 446959 421802 334268 200832 240115 276761 207586 RenoUnido 402
Aveia Forrageira 12007 13005 15562 10306 1282 10883 11658  Espanha 727
Mitho Forrageiro 1300383 1366624 1588221 1668875 1633843 1769178 1801096 Ucania 430
Sorgo Forrageiro 2679 3806 23407 4044 4539 5250 4623  Espanha 724
Sofa (Grao) 808656 872123 642235 610364 798447 734822 78713 Brasl 582
Colza (Gréo) 168849 244348 252120 187931 134695 311434 337344 Ucrania 551
Girassol (Gréo) 65794 138271 243587 286430 307084 245133 235112  Roména 482
Farinha de Luzena 21360  203% 25080 36902 35215 25243 37211  Espaha 999
Gorduras Animais 988 512 900 1053 8727 3675 14573  Espanha 992
Melago 55671 58350 61247 60773 68827 64690 48204 Egpto 732
Glitten Feed de milho 0 16200 63508 2413 49950 61698 36768 EUA 711
Farinha de Game 559 2631 817 605 1365 1137 896  Espaha 997
Farinha de Peixe 4675 4810 5211 5582 5054 4045 2507  Espaha 999
Bagago de Sop 195005 198195 253055 217300 100194 145287 103089 EUA 522
Outros Bagagos (1) 172657 180980 279088 234277 210722 301696 1826002  Espaha 455
Polpa de Beterraba 4449 9023 6247 20914 8146 5640 10174  Espanha 974
Bagaco de Frutas 45887 2073 30735 30681 16946 13731 14912 Espanha 974
Sub-Prod. Cerveja 477 11288 41168 5149 6937 12527 3664  Vietname 71,1

Precos médios de matérias-primas (€/Ton)

e mm““““m

Alfarroba 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00 164,00
Bagago de Colza 255,00 255,00 250,00 239,00 239,00 237,00 237,00 237,00 215,00 215,00 21500
Bag.Girassol 28-30% 218,00 210,00 205,00 185,00 185,00 185,00 18500 185,00 175,00 170,00 175,00
Bag.Palmiste “Expeller” 170,00 175,00 165,00 153,00 153,00 150,00 14800 150,00 154,00 170,00 17500

Bag. de Soja 42 - - - - - - - - - - -

Bag. de Soja 44 342,00 327,00 32500 315,00 305,00 320,00 320,00 315,00 310,00 305,00 31000
Cevada 218,00 215,00 21500 200,00 200,00 190,00 190,00 175,00 180,00 185,00 18500
Fosfato Dicilcico 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 420,00 420,00 420,00 420,00
Luzerna (16-17%Prot.) 17500 175,00 176,00 176,00 176,00 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00 178,00
Melago de Beterraba 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00 16500 165,00 165,00 165,00 165,00 16500
Milho 17500 172,00 173,00 170,00 174,00 174,00 174,00 175,00 170,00 173,00 17500
sal Marinho 95,00 95,00 95,00 95,00 95,00 95,00 95,00 95,00 9500 95,00 95,00

S&mea de Arroz

Sémea de Trigo 18500 190,00 18500 170,00 170,00 16500 165,00 165,00 160,00 171,00 17000
Soja Integral 370,00 370,00 380,00 380,00 365,00 350,00 365,00 355,00 370,00 375,00 37500
Trigo Forrageiro 21500 222,00 21500 208,00 208,00 200,00 185,00 180,00 180,00 196,00 197,00



Unido europeia
Alimentos consumidos na UE

AllOthers  Minerals, Additives &
4% Vitamins
Dried Forage , ™\ 3%
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Pulses__ A 1%
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Cakes and Meals
26%
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50%
Oils and Fats Y
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Co-products from food
and bioethanol industry
12%

Matérias-primas- Recegdo
Primeira coisa a fazer é rececionar as mp individualmente, que sdo categorizadas pelo
international feed nummber, que as separa pelas suas categorias.

Fibras alimentares, forragens;
Pastagens;

Silagens;

Alimentos que vao ser fontes de energia;
Alimentos que sdo fontes de proteina;
Suplementos minerais;

Suplementos vitaminicos;

Aditivos que ndo tém caracter nutritivo.

O N Uk WNPRE

Mp gue sdo mais utilizadas na producdo de alimentos compostos estdo nas categorias 4, 5, 6, 7
e 8.

Algumas matérias-primas pertencentes a categoria 4
e Milho
o Ha milho partido que deixa acessivel o endosperma, podendo haver
contaminagdo fungica-> micotoxina.
o Normalmente, com o milho, vém outros graos misturados.
e Cevada
o contém os polissacaridos ndo amialdcidos (beta-glucanos), que sdo matérias
fibrosas dificeis de digerir, sendo necessario aplicar as ragdes enzimas exdgenas.
e Aveia
e Polpa de citrinos
e Mandioca
e Melacgos
e Trigo



Melagos
Melaco de Beterraba
Subproduto da industria agucareira de alto valor energético
e Liquido viscoso de cor escura e muito doce

Caracteristicas do Melago
e Apresentam-se na forma liquida ou desidratada,
e Palatibilidade elevada
e Fonte elevada de energia facilmente utilizdvel pelos animais
e Contém pelo menos 46% de agucares
e Utilizacdo de 2-5% nas racOes granuladas como aditivo de sabor e como agente ligante
e Valoressuperiores a 8-10% podem causar acumulagdesnos misturadores.

Problemas de

manuseamento
Efeito laxativo a niveis
elevados

Algumas matérias-primas pertencentes a categoria 5
. Bagaco de soja
o separa-se por densidade
o normalmente ndo vem na forma de grao porque o que se usa é o bagaco.

o Bagaco de girassol
o Corn gluten feed
. Farinha de carne
. Farinha de peixe

Bagaco de soja

e Principal fonte proteica
1- Limpeza das sementes )
2- Secagem TTTTTT T ey T
3- Partir as sementes = CECTTTID)
superficialmente para que g m_&
a casca se liberte que s ST
podem ser aproveitadas = T,
(soybean hulls) paraa | oo oo
alimentacdo animal, sendo %
ricas em fibra - . L oesonventizing )}
4- Extracdo do dleo, o que da E T Toming )
origem ao bagaco = —I_)—|
(roteina) = == _T_
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Corn Gluten Feed
e Sub-produto da industria de extracdo do amido do milho
e Resulta da parte remanescente do grao de milho apds a extragdo de grande parte do
amido e do gérmen.

Composicdo do Grado de amido

%
[ Amido 71
€ Casca (rica em fibra) Proteina 9
<€—— Gluten (rico em proteina) <
13-16% Oleo 6,5
Agua € Amido Fibra 3,5
; € Gérmen (rico em dleo) Cinza 2
\ Agucares sollveis 8
Outras matérias-primas...
. Soja integral (full-fat soy)
. Sementes de algodao
. Sémea de trigo- teor em fibra altissimo (somente ruminantes conseguem degradar)
. Folhelho da uva
. Destilados de milho (DDGS)
indice de qualidade do granulado de diferentes Influéncia das matérias-primas sobre o desempenho da
ingredientes granulagao
W o Barley -,Whe‘“ W DDGS [ Brewers gra‘f“ W Oil M Molasses Matéria-prima Qualidade do Capacidade da Abrasividade
|
B Ground nut meal W Guar meal W Rice bran [ Vit/Min. premix Aveia 2 3 7
M Binder: lignin Bagago de amendoim 8 6 5
60 Bagaco de girassol 6 5 5
Bagaco de soja 4 5 4
40 Cevada 5 6 5
Farinha de peixe 4 7 5
20 Gordura -40 50 0
Melago 7 6 0
T ey RS OT TN [ . Milho 5 7 6
Minerais 2 4 10
20 Polpa de citrinos 7 3 6
Soja integral 4 8
-40 Trigo 8 6
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Recec¢do de Matérias-Primas

Pode ser feita a partir de:

. Camiao

. Caminhos de ferro

. Barco

o Em sacos

o Em caixas

Margem de erro

Balangas rece¢ao 20 kg
Ingredientes 1kg
Aditivos/premix (vitaminas, AA, sais) 100o0ul0g

Durante o percurso da matéria prima ao longo da sua transformacao, é necessario haver

imans para evitar que haja residuos de alguma peca das mdquinas, no produto final. Os imans
ndo apanham aluminio.

Pré-condicionador: ferramenta que introduz vapor (dgua a 102 °) nas matérias-primas

gue vai facilitar a extrusao.

INiCIO DO PROCESSO

Toda matéria-prima deve ser armazenada num local seguro, seja em silos, armazéns ou
sacos, para evitar contaminacdo e ndo causar danos a matéria-prima.

Estes devem ser protegidos do excesso de umidade para evitar a contaminacgdo por
fungos que podem produzir micotoxinas que podem causar efeitos nocivos aos animais.
A andlise de micotoxinas é muito importante, antes de receber os caminhdes ou vagdes
dos camides que transportam os graos

RECEPGAO DE MATERIA-PRIMA

Esta etapa consiste em verificar e analisar as matérias-primas e a documentagdo que
acompanham as cargas, que chegam as instalagdes.

Sdo conferidas as quantidades dos produtos que ddo entrada na unidade de producdo,
pela pesagem na bascula.

Para as matérias-primas definidas, é feita anadlise laboratorial para assegurar as
caracteristicas analisadas, sendo autorizada a descarga quando o produto cumpra os
requisitos.

Dentro da etapa de rece¢do de Matérias-Primas estd inserida a rececdo de produtos
derivados de origem animal.

A semelhanca da recec¢do de todas as outras matérias-primas, este procedimento inicia-
se na bascula, onde as quantidades sdo conferidas, assim como toda a documentacdo
anexa a carga.

Os produtos derivados de origem animal podem ser rececionados em big-bag, ou a granel,
desde que transportadas em cumprimento total com as regras de higiene para evitar as
contaminag@es cruzadas entre matérias-primas.

11



INSPECAO VISUAL

¢ |nicialmente, é realizada uma inspecdo visual para verificar se as matérias-primas ndo
contém nenhum material contaminante ou foram adulteradas, incluindo uma revisdo
das caracteristicas fisicas do ingrediente (Densidade, Temperatura, Tamanho, Textura e
Umidade)

Pesagem das matérias-primas / camido

J Escala de 20 em 20.
o Oleos: tém de ter 99% gordura.
AMOSTRAGEM

e Posteriormente, um operador experiente coleta amostras de diferentes ingredientes para
analisar sua qualidade em laboratdrio antes de aceita-los para producdo, o que inclui a
determinagdo da composicdo bromatoldgica (Proteina, Acidos gordos, Minerais, Fibra e
cinzas)

Obtencdo de uma amostra de matéria-prima
¢ Seguir um esquema de amostragem predefinido
¢ Obter uma amostra representativa
e Usar os equipamentos proprios de amostragem
¢ Inspecionar as caracteristicas organoléticas da amostra no local de recolha
¢ Preparar a amostra para ser mandada para o laboratdrio

Figure 3. Grain Probes

Figure 1. Sampling pattern for bulk carriers of grain

A
>
=8 58 Figura 1: a granel;

Figura 3: em sacos;
Figura 6: amostras de d6leo

Figure 4. Pelican Grain Sampler

=

Reducdo da amostra
Para obtencdo de amostras para analise e amostras para armazenar na fabrica.

Figure 7. Riffler, Figure 8. Boerner Divider Figure 9. Quartering the Sample
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Umidade Secagem a 1002 (peso inicial-peso final)
Cinzas Mufla (5002-5509)
Proteina Bruta Azoto total no método de Kjadhal

Extrato etéreo (GB)

Fibra bruta

Extrativos ndo azotados (ENA) | Acucares, amido e fibra

Deve ser feita uma extragao antes do célculo da gordura (método oxaleto)

Brix Conteudo total de sélidos na matéria-prima- Melaco e polpa de tomate

MIU Fracdo das gorduras que ndo tém valor nutritivo para o animal, sé feita para
gorduras e deve ser baixo numa gordura de boa qualidade

Urease Ligada a soja; indicador de um sub-processamento (tratamentos térmicos) em
leguminosas para inibir fatores anti nutricionais.
Pode-se usar o NIR

Aflotoxina | (toxinas produzidas por fungos e esta é originada pelo fungo Aspergillus flavus)
gue é altamente tdxica para os animais.

. E uma toxina que existe no bagago e nas sementes de algod3o (dai n3o se dever
Gossipol

usar estes dois ingredientes em grandes quantidades).

Raio X ‘ UV visivel Infrared Microwave Radio NMR
INIR_
_ QH5 - - w - - — —
- CH, - o om | = - —
==CH - - .
C=CH - — - - .
Aromatic CH oo o= - - -
—=c=0 -
H0 R - . .
ROH - — —— -—
RNH, - | — - —
700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

Wavelength (nm)

e Da-nos a resposta de 50 a 100g de amostra em 30 seg

e E usado um espetofotometro

¢ Funciona a base do comprimento de onda do feixe no fim de passar;
e Os novos NIR comegam nos 400 nm (imagem 700-2500 nm)

* Pode ser utilizada com éleos.
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Absorcdo de infravermelhos
*Os infravermelhos atravessam a amostra e o espectro absorvido é calculado

@ —
\“—-—-
D/

Espectro de absorcdo da dgua
1,2

: i
- A
A

0,0

Absorbance

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength, nm |

Calibracdo NIR
Espectro + andlise convencional = equacado de predicdo
Espectro + equacdo de predi¢ado = valor predito = valor NIR

Vantagens do NIR

Rapido

e Econdmico

Nenhuns gastos de material de laboratdrio
Nenhuns desperdicios quimicos

Desvantagens
Preco da mdaquina
Calibragao

Descarga e armazenamento
A descarga e armazenamento sado efetuados consoante o tipo de matéria-prima, conforme os
locais identificados na planta de instalag¢des, e de acordo com o fluxograma de fabrico.

Nos locais de armazenamento distinguem-se 4 tipos:

e Matérias-primas em silo,

e Matérias-primas liquidas,

e Matérias-primas em Big-Bag ou saco,
e Matérias-primas refrigeradas.

O principal local de descarga consiste num tegdo de matérias-primas a granel, o qual
se encontra totalmente fechado, evitando a contaminacdo dos produtos durante o processo
de descarga. Os produtos sdao encaminhados do tegdo para os silos definidos, por processo
controlado informaticamente.

14



Silo de Matéria Prima Camara de refrigeracéo

Tremonha de recepgdo

Transportador horizontal
Elevadores de nora

Transporte das matérias-primas para serem armazenadas
Transportador horizontal

Transportador
por gravidade

Silos de
armazenamento

Uma vez que o produto tenha sido aceites, devem ser armazenados caso ndo seja
usado imediatamente.

As condigBes de temperatura, umidade e ventilagdo sdo muito importantes para
manter os ingredientes em boas condigdes.

Os armazéns devem ser utilizados exclusivamente para salvaguardar os materiais
envolvidos no processo e ter areas definidas e identificadas de acordo com a natureza
dos produtos.

Produtos acabados, matérias-primas e embalagens ou materiais de contentores nao
devem ser colocados diretamente no chao, para o que devem ser usados paletes.
Estes devem estar separados da parede e entre si a uma distancia minima de 30 cm.
Se o grdo for armazenado em uma zona de clima quente, precaugdes especiais devem
ser tomadas. E importante considerar as variagdes de umidade.

Variagdes no tamanho das particulas também devem ser levadas em consideragao.
Se o grdo estiver muito sujo ou com muitos objetos estranhos, deve ser limpo antes de
ser armazenado.

E fundamental realizar manutengao frequente nos silos (limpeza).

15



Ragura 1. Movimiento del aire dentro delsilo durante fa noche(A) yel di (B).
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e Uma explosdo inicial pode realizar explosdes subsequentes/secundarias
e Se houver confinamento, vai haver fric¢ao das particulas
e Auséncia de pé pode ser adquirida através de pressao positiva
e Perfil de acidos gordos serve para ver a origem (animal) da gordura.
e Concentragdo minima de pé (> 40 g/m3)
e Carbonato de célcio é muito abrasivo

Tamanho de particulas (diametro)
Granulo >2mm
Farinha 0.42mm e 2mm
Particulas de p6 < 0.42mm (420um)

ATEX — diretiva que estabelece as prescricdes minimas destinadas a promover a melhoria da
protecdo, seguranca e saude dos trabalhadores de qualquer fabrica. Trabalhadores estes que

estdo suscetiveis a serem expostos a riscos derivados de atmosferas explosivas.

Acumulagdes de po podem acontecer logo na grelha de rececdo, na maquinaria que é inevitavel

tendo que haver sistemas de aspira¢do nunca existindo acumulagdes.
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Sistemas de transporte
e S3do sistemas que permitem:
o Movimentagdo de matérias-primas ou alimento acabado
o Alimentar e debitar produtos das maquinas

Transportador de sem-fim — forma de
Desvantagem: corta e parte os tacos

hélice
Vantagens: ndo parte o produto acabado que
. levam
Tapetes rolantes e cintas -
Desvantagem: ndo consegue transportar em
altura
Transportadores de arrasto (redlers) - Desvantagem: leva o produto sempre na mesma
corrente com umas palas direcdo e fica sempre algum produto
Transportador oscilante
Transportadores pneumaticos Vantagem: ndo fica resto de produto nenhum

Transporte por gravidade
Elevador de noras

A escolha do tipo e tamanho do transportador depende de: Caracteristicas fisicas dos
ingredientes (fluidez dos ingredientes (ingrediente fluido os graos de milho, enquanto uma soja
esturdida é menos fluido)); Quantidade ou ritmo do fluxo de ingredientes ou alimento acabado;
Distancia e elevagdo; Suscetibilidade de contaminacdo.

Transporte horizontal (sem fim, redlers, tela)
Transporte vertical (noras)
Transporte em inclinagées (sem fim 30°)

Sistemas de transporte na fabrica
O tipo e tamanho do transportador depende de:
e Caracteristicas fisicas dos ingredientes
e Quantidade ou ritmo do fluxo de ingredientes
e Distancia e elevagao
e Suscetibilidade de contaminagdo

Transportes na horizontal / inclinagdes

Transportadores de sem-fim
Uso perfeito para o transporte e descarga de produtos a granel entre 2 ou mais pontos. Tem
um veio central com uma espiral helicoidal em forma de hélice. Comprimento e velecocidade é
consoante o necessario pela fabrica e pelo tipo de produtos (mais fluido, velocidades maiores,
menos fluido menos rapido).

Muito adaptaveis a varios materiais, mas com certos materiais pode haver algum dano pela
friccdo entre a hélice e as paredes do tubo.

e Diametros mais comuns: 20 a 50 cm
e Fluxo regular até 100 T /h (densidade 0,75T/m3)
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. Para transportes horizontais e com inclinagdo (até 309)

o Usado principalmente como alimentador de mdaquinas e extrator de silos
o Custo moderado; boa fiabilidade e facil manutengao
Desvantagens
. Baixa capacidade
o Perda de rendimento em elevagdes- quanto maior o declive mais dificil o transporte
. Quebra de particulas por friccdo
. Abrasdo das paredes do transportador

1. E importante para o transporte de materiais
mais pegajosos e viscosos, que tém tendéncia em
aderir a zona de adesdo entre a hélice e o veio
central, nesta hd aberturas logo vai haver menos
1)l 3 probabilidade.
2. Os cortes e dobras servem para aumentar a
agitacdo do material que estd a ser tranportado,

2. serve para misturar os ingredientes de uma
forma mais grosseira enquanto estdo a ser
. transportados.

3. Tradicional mas as hélices sdo de curto alcanco,
estdo muito proximas umas das outras, é usado
guando se quer reduzir o ritmo de fluxo de
materiais, normalmente quando os materiais sdo
muito fluidos.

Transportadores de arrasto (redler)
Mecanismos de funcionamento de correntes com pas que arrastam o material a medida que
avangam pelo tubo.

e Para transporte horizontal, obliquo ou vertical (raro por causa de perdas).

e Usado para distribuicdo de materiais em silos, tendo a particularidade de poderem ter
umas escovas por debaixo das pas para fazerem a limpeza do sistema ao longo do
trasnporte e assim evitar residuos, contaminacgdes cruzadas e acumulacdo de material
em cantos que levam ao desenvolvimento de fungos e posteriormente de micotoxinas.

¢ Saidas multiplas; baixo custo de aquisicdo e manutencao

e Sem problemas de fric¢ao
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Desvantagens:
e Permite sempre contaminagao
e (Capacidade de carga pouco flexivel
e Custo de implantacdo (mais alto do que em hélice)
e Ma movimentacdo de materiais pegajosos (matérias com por exemplo de mais de 10%
de incorporacdo de gorduras ou 6leos).
Em forma de U En masse

Transportador oscilante
Menos usado nas fabricas de ragdes.

Consiste em plataformas que oscilam e que fazem com que o material se vd movimentando
uniformemente de um lado para o outro. E um transporte muito suave que é vantajoso para
materiais abrasivos, que fagam muito pd ou que tenham grande tendéncia para fazer grumos.
Sao utilizados quando se tém materiais muito abrasivos, que fagam muito pé e quando se quer
movimentar materiais que se quebram facilmente com o transporte.

*  Fluxo uniforme

e Transporte de materiais abrasivos
e Operam em silencio

¢ Baixa energia de funcionamento

Desvantagem
e Débito muito lento
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Tapetes rolantes/ cintas

As cintas podem ser lisas ou ter nervuras para aumentar ou diminuir o atrito. Usado
principalmente em terminais portudrios e para transporte de sacos. Ideal para produtos frageis
(que se esfarelam muito facilmente) ou muitissimos abrasivos (hard pellet), porque o material

estd parado (o que se move é a tela), ao contrdrio dos outros. Elevada eficiéncia e poucos
problemas de contaminagdo (porque o material ndo esta a ser arrastado, esta parado). Os
tapetes conseguem transportar os materiais em grandes distancias a velocidades muito

elevadas.

¢ Para transporte horizontal e inclinado

¢ Usado principalmente em terminais portudrios e para transporte de sacos
¢ |deal para produtos frageis; elevada eficiéncia e poucos problemas de contaminacdo

Desvantagens:

—Producdo de poeira (ao ar livre)
—Manutencao de cintas rigorosa
—Saida Unica

Transportadores pneumaticos
eUsado para descargas de navios
eInsuflacdo para grandes quantidades
eVentilagdo para pequenas quantidades
eGrande flexibilidade (transporte horizontal,
vertical...); ocupam pouco espaco.
eAlto consumo de energia; ruido.

Desvantagens:

—Alto consumo de energia
—Ruido

—Quebra de granulos

Transportes na vertical

e Transporte por gravidade

e Transportador pneumatico

e Elevadores de noras = mais utilizado
e Transportador sem-fim
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Transporte por gravidade
* Exigem desniveis verticais
¢ N3ao consomem energia
¢ Declives e pontos de mudanca de direcdo (eventual ponto de acumulacdo/retencdo de
material) exigem concec¢do apropriada (para ter a certeza que existe fluidez apropriada do
material).

Elevadores de noras
Transporte muito eficiente e muito flexivel na sua altura (tanto alta como baixa). Débito
(quantidade de ingrediente que é debitado da maquina por minuto ou hora) variavel.

¢ Transporte vertical

¢ Débito variavel

e Carregamento no ramo ascendente ou descendente, descarga por
gravidade em curva

e Ocupam pouco espacgo; versateis em altura; consomem pouca
energia

Débito variavel depende da:

¢ Velocidade do elevador (nem muito alta nem muito baixa (alcatruzes muito cheios, logo
cai material para fora))

Densidade dos alcatruzes (recipientes dentro do elevador, tais noras)

Capacidade dos alcatruzes (quanto maior, maior o débito (controlar a velocidade para
consoante a densidade os alcatruzes sejam cheios até o final))

Eficiéncia do enchimento (taxa de alimentacdo do alimento na tremonha)

Eficiéncia da descarga (elevador bem desenhado, para a descarga ser completa).

Se a velocidade do elevador for muito elevada, diminui a eficiéncia de enchimento, de
descarga, aumenta os problemas mecanicos e o risco de explosao.
Se as noras forem em z ndo danifica o alimento

Desvantagens
e Custo e manutengdo
e Zonas inferiores suscetiveis de contaminagao
¢ Suscetibilidade a explosGes
O que fazer para reduzir explosoes:
e Reduzir deslizamentos
e Usar alcatruzes ndo metalicos
e Reduzir poeiras (sistema de aspiragao)
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Armazenamento
REQUISITOS PARA ARMAZENAR GRAOS COM SEGURANCA
Embora a escolha do design de armazenamento seja ampla, os requisitos essenciais
necessarios para armazenar graos com seguranga permanecem os mesmos:
1- Isolamento de 4gua e animais- A estrutura de armazenamento deve manter o grao
livre de entrada de 4gua, insetos, roedores e pdssaros.
2- Ventilagdo- Se o grao for armazenado com teor de umidade acima dos niveis 'seguros’,
deve-se tomar providéncias para arrefecer o grdo (pode ser natural ou forgada)
3- Desinfestacao facil- A instalacdo de armazenamento também deve permitir a
desinfestacdo facil e econémica de grdaos em caso de infestacdo de insetos.
O valor do grao costuma ser maior que o custo da estrutura em que esta armazenado.
Despesas menores na melhoria da qualidade do armazenamento podem, portanto, ser
rapidamente recuperadas se as perdas de mercadorias forem reduzidas de forma proporcional

Quebra-se a cadeia das micotoxinas através da diminuicdo (em cerca de 12%) de humidade

Silos tém 2 sondas de temperatura
Problemas cereais: insetos

Armazenamento de matérias-primas a granel

J Silos de metal
O ocupam menos espaco; mais facil de construir.
o Silos de cimento

o Custo elevado é uma desvantagem

o Condensagao é uma desvantagem
. Armazéns

o Chdo esta feito

o Pragas (ratos)

Silos de metal

Boa protegdo contra pestes

Carregamento e descarregamento automaticos

Facil limpeza

Simples controlo de temperatura

Facil arejamento

Completamente mdvel, montam-se e desmontam-se

Alto custo
Fraco isolamento contra temperatura ambiental (condensacao)
. Quando aumenta a temperatura a matéria prima pode ndo estar boa;
J A tampa ndo sela (efeito chaminé)
. Silos expostos ao sol um dos lados fica mais quente. Pode criar material aderido.
. O milho vai-se colando com a condensacao.
. Silos ver de 6 em 6 meses.
. Velas antifungico colocadas no fim de limpo o silo.
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Silos de cimento

Bom isolamento contra temperatura exterior
Carregamento e descarregamento automaticos
Facil limpeza

Simples controlo de temperatura

Alto custo
Amovivel
Armazéns
. Baixo custo
o Flexivel uso de espaco
. Carregamento e descarregamento pouco eficientes
. M3 protecgdo contra pestes
o Dificil limpeza = ndo existe, o que gera restos que vado estragar as novas MP
o Dificil controlo de temperatura

Armazenamento de matérias-primas em sacos ou caixas

¢ Armazéns devem impedir entrada de roedores e/ou pdassaros

¢ Construcdo de cimento

¢ Produtos medicamentosos em salas separadas e separados por uma porta

¢ N3do devem armazenar nada mais que as mps usadas para o fabrico dos ingredientes
composto.
Sacos devem estar a uma altura do chdo em cima de paletes.

Tempo de armazenamento recomendado para milho
Umidade no milho (%)
Temp.2C 18 20 22 24 26 28 30
-1 648 321 190 127 94 74 61

2 432 214 126 85 62 49 40

4 288 142 84 56 41 32 27

7 192 95 56 37 25 18 14
10 128 63 37 25 18 14 12
13 85 42 25 16 12 9 8
16 56 28 17 11 8 7 5
18 42 21 13 8 6 5 4
21 31 16 9 6 5 4 3
24 23 12 7 5 4 3 2
27 17 9 5 4 3 2 2

Quanto maior a temperatura e a humidade menor o periodo de armazenamento, devido a facil
decomposicdo pelo desenvolvimento de fungos ou de insetos (larvas de insetos no meio das
mps).
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Perda de produto durante o armazenamento
e Verificagdo inadequada
e Gestdo inadequada
e Particulas finas
¢ Qualidade inicial da matéria-prima
e Controlo inadequado de insetos

Sempre que ha pd (perdas)

Aw (atividade da dgua): menor ou igual a 0,6 ndo ha qualquer problema (no petfood menos de
12% de umidade)

Humidade maxima de armazenamento

Umidade max (%)
Para ser vendido na estacdo a seguir 15
Grao de milho e sorgo | Para ser armazenado menos que 1 ano 14
Para ser armazenada mais de um ano 13
Soi Para ser vendido na estacdo a seguir 14
oJa Para ser armazenado menos que 1 ano 12
Trigo 13
Graos pequenos (aveia, cevada) 13
Girassol Para ser armazenado menos que 6 meses 10
Para ser armazenado menos que 1 ano 8
Arroz 12
Silo
Inverno Verao
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No inverno as mps estdo armazenadas a temperaturas maiores a temperatura ambiente, sendo
boas isolantes, fazendo com que o cereal ressoe e fique encrostado as paredes frias, havendo a
maior parte da condensacao no meio.

No verdo acontece um pouco o contrario do que se passa no inverno. Os grdaos mais frios estdo
no interior o que vai fazer com que haja um fluxo de ar quente para frio levando a uma
acumulagdo de condensac¢do na parte inferior central do silo. Como no inverno devem existir
formas de arejamento e sondas de controlo de temperatura para evitar esta acumulacdo de
humidade.

O arejamento impede os problemas de acumulacdo de humidade e é usado quando uma mp é
armazenada por um periodo grande de tempo.
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Arejamento
Previne o encrostamento

e Escoar o produto rapidamente
e Recircular o produto = trocar de um silo para outro
e Insuflar ar

Principais problemas no armazenamento de matérias-primas

o Desenvolvimento de fungos
o Aflotoxina B1-> limite maximo legislada leite

o Problema de formacdo de “ponte”- Matérias primas aderem a zona humida
(formagdo de “ponte”)

. Pragas: insectos, roedores, passaros

o Doencas transmitidas por pragas:
= Gripe das aves (excrecGes nas matérias-primas)
= Clamidia e cocsidas (rolas)
= Roedores = salmonela 2 patogénicos (typhimini e entritidis), outras
nao fazem mal
Nas aves, fazer analise de fezes, 15-15 semanas, 25 seg

Alteracdo da qualidade da matéria- prima durante o armazenamento

Humidade Presenca de fungos nas
+ matérias-primas

Temperatura / \
+

Ocorréncia de Diminui¢édo do

! micotoxinas valor nutricional do
Desenvolvimento de fungos ingrediente

Humidade ndo inferiora 12-13 %
As cabras ndo comem alimentos com fungos

¢ Importancia da monitorizagao:

Controlo dos potenciais locais de desenvolvimento de fungos
Controlo do estado do grao

Controlo de infestagGes
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Problema da formacdo de “ponte” em silos

+ Matéria-prima pouco fluida
+ Teores de humidade altos
Acumulagao de material
nas paredes do silo

1 |

‘ Formagéao de “ponte”

Na zona de inclinagdo do silo (onde muda o angulo) é onde existem mais acumulacdes de
material. Ao inicio sdo acumulagBes pequenas, mas had medida que o material desce a
acumulacdo aumenta, levando a formacao de ponte entupindo o silo e ndo deixando o material
sair.

Formas de evitar a formagdo de “ponte” em silos

e Descarregador de fundo cénico- igual ao plano & excecdo de a base do fundo do silo ndo
ser plana, mas sim cénica

e Descarregador de fundo plano- plataforma que tem uma hélice que roda a volta do silo
e sobre si mesma, varrendo o fundo e enviando a mp para ser transportada por um
transportador

e Agitadores (rolos que vdo mexer a matéria prima)

e Descarregador vibratério de silo

Pragas durante o armazenamento
¢ Insetos (Sazonais (verdo))
¢ Deinfestacdo interna- passam uma grande parte do seu periodo de desenvolvimento
dentro do grao de cereal, consumindo a sua parte nutritiva
¢ Deinfestacdo externa- preferem alimentos em forma de farinha
e HR 6tima (12-14%)
e T2 6tima (21-27 2C)

Gorgulho

s B,

'

T AR e |
envolve-se internamente (13%HR e

Fémea pde 300 a 400 ovos em cada cavidade Larva des
27°C)
Resolver:

e Pastilhas de fosfina que em contato com o oxigénio libertam gas que vai matar insetos,
desaparecendo os residuos da fosfina em 5 dias.
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Secador: 60-70° = acaba com os ovos

Agosto e Setembro é a altura em que ha mais insetos, principalmente em cereais praganosos
(soja, cevada...)

Temperatura de armazenamento vs atividade dos insetos
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Controlo de Infestantes

Detecdo e Monitorizacdo através de amostragem
Deve-se fazer:

Detecdo (presencia ou auséncia de infestantes, tendo em conta o n? de amostras e o
tipo de aparelho usado).

Monitorizacdo (tendéncia da presenca de infestantes ao longo do tempo, que dd uma
ideia de como e quando atuar no futuro).

Para fazer uma detecdo e uma monitorizacdo boas é preciso fazer uma boa amostragem.

Testes de amostragem:

mostrador tipo pelicano- para perceber se hd uma grande incidéncia de insetos ou ndo.
Ellis Cup- usa-se quando se retiram amostras durante o transporte, tirando a mps em
varios pontos de circulagao.

tubos de amostragem- para retirar amostras, por ex. quando a mp esta dentro do silo,
ou uma semana depois ou quando quiser.

Essa amostra é colocada num aparelho de detecdo de insetos que vai extrair os insetos e
fazer a sua contagem, isto deve fazer-se 2 vezes para garantir que se extrairam todos os
insetos.

Se se detetar mais do que 1 inseto por kg de matéria-prima deve-se atuar da seguinte forma:

Fazer sair o produto mais rapidamente

Recircular o produto

Insuflacdo de ar

Fosfina

DesinfestacOes cautelares (podem-se fazer em qualquer momento para evitar entrada
de insetos, especialmente no outono e primavera que é quando ha mais probabilidade
dos ovos de insetos eclodirem).
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Armadilhas
e 1a2armadilhas em silos com menos de 25 toneladas.
e 2 a3armadilhas com silos de 25 a 50 toneladas
e 3 a5 armadilhas em silos com mais de 50 toneladas.
e Temperatura > 18C, verificar armadilha todos os 10 a 14 dias.
e Temperatura < 18C, verificar armadilha de més a més.

Controlo de pragas em armazéns

o Inspegdes
o Limpeza
o Métodos fisicos e mecanicos

o Ventilagao

o Barreiras fisicas (redes, portas...)
Aplicagdes quimicas
Fumigacdo (ultimo recurso)

Moenda
Obijetivos:

1. Melhorar digestibilidade dos nutrientes (aumentar a superficie especifica)

2. Aumentar homogeneidade da mistura
3. Permitir o processo de granulacdo

1. Na digestibilidade dos nutrientes
Efeito do tamanho das particulas na performance dos suinos

Table 1: Effect of Diet Particle Size on Growth Performance of Nursery Pigs.

Particle size, microns

Item 900 700 500 300
Average daily gain, Ib 0.84 0.80 0.85 0.78
Average daily feed intake, Ib* 1.29 1.21 1.23 1.19
Feed efficiency® 1.55 1.52 1.46 1.53
Production rate, tons/hour 4.06 2.84 1.63 0.85

Adapted from Healy et al., 1994.
*Linear effect (P < 0.08); "Quadratic (P < 0.01).

No granulado, existem todas as necessidades dos animais.
3 mm: mais digerivel e maior a velocidade de passagem.
1,46 seria o valor 6timo.

Farinha de milho excessivamente moida pode causar desloca¢des de abomaso no caso dos

ruminantes; nas porcas pode causar ulceras gastricas.
Mais moidos, implica maior custo.
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Efeito do tamanho da particula no IC em suinos
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Figure 1: Influence of Particle Size on F/G. Figure 2: Influence of Particle Size on F/G.
Data from 1990’s. Data from 2011 and 2012.

Efeito do tamanho das particulas na performance das porcas lactantes
Effects of Lactation Diet Particle Size on Sow and Litter Performance’

Particle size, microns

Item 1,200 900 600
Litter size, d 21 9.1 9.0 95
Sow wt loss, Ib 23.1 23.1 159
Sow bf loss, in. A2 A3 12
Litter wt, b ' 103.4 107.4 111.3
Litter wt gain, 1b® 76.9 80.7 842
Feed intake, 1b° 9.23 9.35 9.70
Diet dry matter digestibility, % 842 85.1 86.4
Ulcer score 1.3 1.4 2.7
Keratinization score 1.2 2.1 1.5
*Wondra, 1993.

*Linear effect of particle size (P < .05).

Keratinizada - rija e espessa (pele)
Ter em atencgao as Ulceras.

Efeito do tamanho da particula em frangos de carne

¢ Estimulagdo da moela p—
¢ Melhor digestibilidade da proteina
¢ Modulagdo da microflora

proventriculus

pyloric sphincter

20 a 30% de particulas de cereais com 1000
microns (1 mm)

Monogastricos ndo diminuem o tamanho da particula = a moela faz isso

2. Na homogeneidade da mistura
Efeito do tamanho das particulas na homogeneidade da mistura
e Tamanho de particula uniforme
e Tamanho de particulas pequeno em microingredientes
¢ Mistura de microingredientes em excipiente apropriado: pré-mistura
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Influéncia do tamanho das particulas na granulagdo

¢ Na trituragcdo de matérias-primas mais abrasivas, o0 moinho sofre um desgaste mais

Friabilidade dos granulos
Coesdo dos granulados
Mais particulas, mais ligacdes

Mais pequenos, maior digestivel; mais resistente (mais ligacGes)

Brilho (gordura- melago)

Sistemas de moenda

« Sistema de pré-
moenda:

1. Moenda (individual)
2. Doseamento
3. Mistura

Sistema de pés-
moenda:

Doseamento
Mistura

Moenda (conjunta)
Mistura

PN~

Sistema de pré-moenda

Sy

Raw
Materials
Silos

i

J k

4

Feeder

ys)

Grinder Filter

R

Y

o R e B
Blending Bins

| e |

\ 2 /
éw, é w,
__) g

Moenda

Doseamento  Mistura

Vantagens do sistema de pré-moenda- mais usado na pecudria
¢ Melhor aproveitamento dos moinhos
¢ Melhor gestdo do tempo

¢ O tamanho das particulas pode ser controlado
¢ Funcionamento simultaneo de varios moinhos
® Poténcia elétrica instalada é inferior
¢ Micronutrientes vao diretamente para a misturadora

Inconvenientes do sistema de pré-moenda
® Exige um maior nimero de células intermédias
¢ Menor flexibilidade no uso de matérias-primas

acentuado
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Sistema de pds-moenda- mais utilizado na pet food

Live Bin

i

g
Y‘T | GRIND |

—_— - Y i
YYYY Y.YVY | f
Y Y
,Kw, — ")
R

_BLEND Grinder Filter

Doseamento Mistura (preévia) Moenda

Vantagens do sistema de pds-moenda
¢ Maior flexibilidade no uso de matérias-primas
e Facilita a moagem de matérias-primas dificeis de moer
¢ Permite uma moenda fina com uma produtividade aceitavel
e Evita a existéncia de células de armazenamento intermédias

Inconvenientes do sistema de pés-moenda
¢ Afeta diretamente a capacidade produtiva da fabrica
* Requer instalacdo de uma maior poténcia elétrica

¢ O transporte de misturas pode ser mais dificil que o de ingredientes individuais

¢ A moenda é o moinho

S

5%
=
KT

Mistura

<
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Moinhos

Caracteristicas e funcionamento do moinho

1.

NouswN

Velocidade periférica dos martelos

Distancia entre os martelos e o crivo

Dimensdes e nimero de martelos

Desgaste dos martelos

Area aberta do crivo

Dimensdes das perfuracdes do crivo

Espessura do crivo (quanto maior a espessura, maior dificuldade na passagem das
peguenas particulas, ficando cada vez mais pequena); Maior desgaste = particulas
maiores)

Alimentag¢do do moinho

Velocidade do rotor

1. Velocidade periférica dos martelos

Efeito da velocidade periférica do martelo e do tamanho do crivo no tamanho da particula

microns

1400
1200
1000
800
600
400
200

0
4/64" 6/64" 8/64" 10/64" 12/64"

1.6 mm 2.4 mm 2.2 mm 4 .10 mim 4.8 mm

=+=17,808 -B=20,724 =4=25 434 ft/min

2. Distancia entre os martelos e crivo

12 a 14 mm

3. Dimens&es e nimeros de martelos
Rotor de 1800 rpm
o 1 martelo por cada 2,5 a 3,5 cavalos
o A=6,4mm B=6,35cm E=25cm
Rotor de 3600 rpm
o 1 martelo por cada 1 a 2 cavalos
o A=6,4mm B=5cm E=15 a 20cm

4. Desgaste dos martelos
Caracteristicas do aco
Dureza dos ingredientes
Regulacdo da alimentacgao
Grau de moenda
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O milho de leste quebra-se mais facilmente, sendo preciso menor velocidade dos martelos.

STANDARD HAMMER

New Partly Worn Fully Worn
New Partly Wo.n Fully Worn

Os martelos comegcam por ser retangulares e vao fazendo semicirculos perfeitos
1 martelo tem 4 posicdes para ser utilizado até se gasta
Martelo novo- particulas mais pequenas.
5. Area aberta do crivo
Maior abertura do crivo (%), maior serd o débito

Moinho (com crivo)
e Petfood-1mm
e Suino-3a4 mm
e Poedeiras- 12 mm
e Ruminantes- ndo podem ser menores a 2 mm porque passa direto pelo rimen

Matriz:
e Se tiver furos a mais, o produto passa rdpido e ndo coze
e Se forem furos a menos, demora muito tempo e cozinha demais
Passa-se a ragdo por uma peneira para tirar os finos
Para saber o tamanho das particulas, deve-se peneirar com redes de diferentes tamanhos.

D
~
% de abertura = D? * 0.907 / EA? /'\N‘?_'\

EA

6. Dimensdes das perfuragdes do crivo
Maior perfuragdo, maior tamanho da particula
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7. Espessura/desgaste do crivo

CRIVO NOVO

CRIVO DESGASTADO

-

8. Alimentagdo do moinho

Alimentador

g S

Moinho e, |

Rotativos

Vibratorios

Sem-fim




Tamanho final da particula em microns

9. Velocidade do rotor

Verificar o tamanho da particula: peneirar (com peneiras)

2,0mm 2,5mm 3,0mm 3,5mm 4,0mm 50mm 6,0 mm

3000

2900

2800 779
2700 798 851
2600 852 926
2500 800 909 1003
2400 769 839 968 1082
2300 800 881 1030 1163
2200 834 925 1094 1247
2100

2000 794

1900 825

1800 858

1700 893

1600 772 930

1500 802 970

1400 833 1011

1300 867 1055

1200 904 1102

1100 942 1150

1000 983 1201

Caracteristicas do produto a moer

1.

2.
3.
4.

Dureza
Friabilidade
Empastamento
Teor de humidade
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Moinhos de martelos

Delivery
device

Hammers

Rod

Contra-martelos

Rotor

Screen

Moinho de
martelos |
\\ = T MP vai para o moinho e depois é
q ( Sistema de : .
; sspicicho sugado por um aspirador (filter

air), para evitar explusdo

Transportador
horizontal

Vantagens
e Flexivel no tamanho de particulas desejado
e Trabalha com ingredientes fridveis e fibras
e Baixo custo de investimento
e Baixo custo de manutengdo
e Regulagdo simples

Desvantagens
e Uso de energia pouco eficiente
e Geraalgum calor
e Geraruido e pé
e Tamanho das particulas menos uniforme
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Moinhos de rolos

Delivery
device T

Roll pair

Second
roll pair

Tipos de processamento em moinhos de rolos
e Quebra
e Esmagamento
e Producdo de migalhas- granulado partido (12 granulado e 22 partir o granulado

anterior)
e Producdo de flocos (muesli em cavalos)
e Moagem

Moagem em moinhos de rolos
e Eficiéncia energética
e Preocupacdo com a qualidade do produto
e Preocupagdo com o ambiente

Vantagens
e Principal: processo mais amigo da matéria-prima e particulas mais homogéneas
e Uso de energia muito eficiente
e Uniformidade granulométrica do triturado
e Gera pouco ruido e pouco pd

Desvantagens
¢ Dificil processamento de fibras (bagaco de girassol, casca de aveia) - elasticas
e Custo inicial elevado
e Custo de manutencdo elevado
e Menos praticos, havendo um dificil controlo do tamanho da particula
e Dificuldade em alterar a dimensdo da moenda
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Eficiéncia energética entre os moinhos de martelos e de rolos

EFFICIENCY COMPARISON ON CORN
ROLLER MILLS AND HAMMERMILLS

#/HP-+iR (Thousands)

al

24

t e sssisinaniinisisnsinsenssarrssinnsssanssannss

ot S S T W WS S S S VU ST
350 600 800 1200 1800 2400 3000

MEAN PARTICLE SIZE-MICRONS
== ROLLER MILL == HAMMERMILL

As farinhas aproximam-se em termos de eficiéncia
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Sistemas de transporte na fabrica
Transporte de:

-Fluxo uniforme
-Transporte de materiais abrasivos (que fagam muito pé ou que tenham grande tendéncia para fazer grumos e quebrar)
-Operam em silencio
-Baixa energia de funcionamento
Desvantagens -Débito muito lento
-Usado principalmente em terminais portuarios e para transporte de sacos
Produtos frageis (que se -ldeal para produtos frageis;
esfarelam muito Vantagens -elevada eficiéncia
facilmente) ou -poucos problemas de contaminagdo
muitissimos abrasivos -Os tapetes conseguem transportar os materiais em grandes distancias a velocidades muito elevadas
(hard pellet), porque o -Produgdo de poeira (ao ar livre)
material estd parado Desvantagens -Manutengdo de cintas rigorosa
-Saida unica
-Saidas multiplas;
Vantagens -Baixo custo de aquisi¢do e manutengdo
-Sem problemas de fricgdo
-Permite sempre contaminagdo
-Capacidade de carga pouco flexivel
-Custo de implantagdo (mais alto do que em hélice)
-Mda movimentagdo de materiais pegajosos (matérias com por exemplo de mais de 10% de incorporagdo de gordura)
-Custo moderado;
Vantagens -Boa fiabilidade
Alimentador de maquinas -Manutengdo
Sem fim e extrator de silos -Baixa capacidade
-Perda de rendimento em elevagdes
-Quebra de particulas por fricgdo
-Abrasdo das paredes do transportador
-Insuflagdo para grandes quantidades
-Ventilagdo para pequenas quantidades
-Grande flexibilidade
-Ocupam pouco espago
-Alto consumo de energia
Desvantagens -Ruido
-Quebra de granulos
-Ndo consomem energia
Vantagens -Declives e pontos de mudanga de diregdo (eventual ponto de acumulagdo/retengdo de material) exigem concegdo apropriada (para ter a certeza
que existe fluidez apropriada do material).
-Transporte muito eficiente e muito flexivel.
-Débito variavel
-Carregamento no ramo ascendente ou descendente
-Descarga por gravidade em curva
-Ocupam pouco espago;
-Consome pouca energia
-Custo e manutengdo
Desvantagens -Zonas inferiores suscetiveis de contaminagdo
-Suscetibilidade a explos&es

. . Vantagens
Material abrasivo &

Horizontal /
inclinado

Transportadores de Distribuigcdo de materiais
arrasto (redler) em silos
Desvantagens

Horizontal,
inclinado e
vertical

Desvantagens

Transportadores
pneumaticos Vantagens
Usado para descargas de

navios

Vantagens



Armazenamento de matérias-primas a granel

Silos de Metal

Silos de Cimento

Armazém




Sistemas de moenda

Pré-
moenda

Pés
moenda

Moinhos

De
martelos

De rolo




