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IntroduIntroduççãoão

• Aplicações da tecnologia de extrusão:

• Alimentos para o consumo animal

• Alimentos para o consumo humanos em diversas áreas: 

� panificação 

� cereais matinais

� snacks

� texturizados

� Produção de alimentos instantâneos

� Processamento de proteínas de oleaginosas e de leguminosas

� Produção de alimentos pré-cozidos 



IntroduIntroduççãoão

• Processo de extrusão:

- Processo termomecânico contínuo

- Combinação de operações unitárias como:

• Misturar

• Amassar

• Modelar

• Cocção ou não

- Transformação de alimentos básicos ou alternativos em alimentos de 
distinta forma, textura, cor e aroma

- Princípio básico: conversão de um material sólido ao estado de 
massa fluída (combinação de umidade, calor, compressão e tensão 
de cisalhamento – obtenção da gelatinização do amido e/ou 
desnaturação da proteína presente no alimento)



EquipamentoEquipamento

� Constituído por:

• Cilindro encamisado 
- Circula vapor

ou 
- Água de resfriamento 

� Parafuso (rosca): 
- Simples

- Duplo



Parafuso Parafuso ExtrusorExtrusor

• Três zonas:

- Alimentação

- Compressão
- Cisalhamento (cocção)

• Três funções:
- Receber e transportar o alimento

- Comprimir e trabalhar o alimento

- Uniformizar a mistura

• Parafuso simples: transporte = fricção da matéria-prima com cilindro

• Parafuso duplo: parafusos encaixados próximos

Melhor mescla

Evita rotação do alimento 



Classificação Classificação 

• Extrusão a frio

• Extrusão a quente (cozimento):

- Aquecimento por transmissão de calor   ⇒ contato com as paredes ou 
rosca (vapor)  

- Cozimento por extrusão = HTST (High-temperature/ Short-time):

� Parte do calor é proveniente da fricção entre o parafuso e as ranhuras do 
cilindro

� Há extrusores em que o aquecimento é elétrico 

� Altas temperaturas (120-170ºC)
� Alta pressão (4-5 Mpa) 
� Curto tempo (4-5 segundos)



Relação tempoRelação tempo--temperatura para um temperatura para um 
produto produto extrusadoextrusado



ProcessoProcesso

• Pré-extrusão:

- Preparação dos ingredientes e mistura

- Transporte e acondicionamento em umidade

• Extrusão:

- Introdução da matéria-prima (alimentador)

- ↑ gradativo do atrito mecânico 

- ↑ de temperatura e pressão = cozimento 

• Pós-extrusão:

- Secagem 



• Placa de orifícios e facas rotatórias conferem forma desejada e 
cortam o produto 

• Alta pressão  ↓ na saída = evaporação instantânea da água e 
expansão do produto. 

Solidificação/endurecimento 

Textura   ⇒ QUALIDADE

- Estrutura do amido total ou parcialmente destruída

- Amido extrusado disperso em água  → absorção e solubilidade (forma 
pasta sem aquecimento) 



Esquema básico do processo de extrusãoEsquema básico do processo de extrusão



FluxogramaFluxograma

recepção

limpeza

descascar
desfarelar

polir

redução do
tamanho

pesagem

mistura acondicionamento

homogeneização

refrigeração

extrusão

corte/ajuste
do tamanho

desidratação resfriamento

selagem

armazenagem

fritura

adição de 
sabor/aroma

embalagem



Parâmetros que influenciam nas Parâmetros que influenciam nas 
características gerais do produto características gerais do produto 

• Condição de processamento

• Características do alimento 

� ↑ de temperatura e  ↓ de umidade  =  ↓ qualidade protéica 

- temperatura
- pressão
- diâmetro do orifício de saída
- taxa de cisalhamento
- outros 

- umidade inicial
- estado físico dos componentes
- composição química (tipo de amido,   

proteína, gordura, açúcares)

Afeta textura e cor do produto 



Efeitos sobre nutrientesEfeitos sobre nutrientes

• Ocorre:

- Rompimento das interações entre 
macromóleculas

- Rompimento de ligações covalentes e 
hidrólise 

Reorganização de 
estruturas 

• Proteína: desnaturação, dissociação, formação de filamentos  =  ↑ valor 
nutricional e  ↑ digestibilidade

• Fibras: solubilização  =  ↑ viscosidade e efeitos terapêuticos 



Efeitos sobre nutrientesEfeitos sobre nutrientes

• Amido: gelatinização, rompimento, expansão = amido mais solúvel 

- pequena formação de amido resistente pelo resfriamento rápido 

• Ferro:   Fe+3 → Fe+2 =  ↑ biodisponibilidade

• Zn, Mg, Cu e P:  ↓ biodisponibilidade pela presença de fitato

• Fatores antinutricionais (taninos e fitatos): redução, remoção ou 
destruição 



VantagensVantagens

• Versatilidade 
• Alta produtividade
• Baixo custo
• Formato dos produtos
• Alta qualidade dos produtos:

• Baixo consumo de energia
• Fabricação de novos produtos (modificação de matéria-prima)
• Não gera resíduos

� Baixa degradação de nutrientes
� ↑ biodisponibilidade de alguns nutrientes
� ↑ digestibilidade
� ↓ contagem microbiana
� Inibição de enzimas deteriorantes

Quando comparado com outros 
sistemas de cozimento/moldagem 



Possíveis efeitos indesejáveisPossíveis efeitos indesejáveis

• Perda de vitamina C e tiamina

• Formação de lípide-amilose = amido e lipídio indisponíveis

� ↓↓↓↓ biodisponibilidade de lisina (Reação de Maillard)

• Escurecimento

• Produção de aromas desegradáveis



Produção de Produção de snackssnacks

• Cozimento por extrusão: usado há muitos anos

• Atualmente:  ↑ significativo de consumo e grande variedade de 
snack-foods (amido como matéria-prima)

• EUA: Maior exportador para o Brasil

• Região Centro-Sul do Brasil: principais centros de consumo

• São Paulo: maior importador do país      

Produção no Brasil: 
potencial de crescimento 

considerável 



Desenvolvimento de um Desenvolvimento de um snacksnack

(“salgadinho”)(“salgadinho”)

• Pesagem e umidificação

• Encaminhamento ao extrusor através de roscas

• Direcionamento à matriz através de rosca sem fim

• ↑ de temperatura (>100ºC) e pressão

• ↓ de pressão ao deixar o extrusor =  vaporização da água e 
expansão do material

• Secagem  ⇒⇒⇒⇒ ↓ Aw =  ↑ vida de prateleira 



Linha de produção de Linha de produção de snackssnacks



Desenvolvimento de um Desenvolvimento de um snacksnack

(“salgadinho”)(“salgadinho”)

• Aplicação de aromas (por cilindro rotatório com bico de aspersão)
�

uniformidade

• Embalagem:  máquina vertical  ⇒⇒⇒⇒ ensaca produtos em filmes flexíveis 
(bobina)

- sacos de várias formas

- dosagem dos produtos feita manualmente ou automaticamente 



Diferentes formas de Diferentes formas de snackssnacks

� O tamanho e a forma são determinados pela abertura do molde e pela 
velocidade do sistema de corte 
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