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Introducao

* Aplicacoes da tecnologia de extrusao:

* Alimentos para o consumo animal

* Alimentos para o consumo humanos em diversas areas:
v’ panificacédo
cereais matinais

snacks

texturizados

Producao de alimentos instantaneos

Processamento de proteinas de oleaginosas e de leguminosas

X X X X X

Producdo de alimentos pré-cozidos



Introducao

« Processo de extrusao:
- Processo termomecanico continuo

- Combinacao de operacdes unitarias como:

 Misturar
« Amassar
« Modelar

« (Coccdo ou nao

- Transformacgao de alimentos basicos ou alternativos em alimentos de
distinta forma, textura, cor e aroma

- Principio basico: conversdo de um material s6lido ao estado de
massa fluida (combinacdo de umidade, calor, compressdo e tensao
de cisalhamento — obtencao da gelatinizagdo do amido e/ou
desnaturacao da proteina presente no alimento)



Equipamento

Constituido por:

N | - Circula vapor
Cilindro encamisado ou

- Agua de resfriamento

Parafuso (rosca): { Simples

- Duplo

Alimentacao
Cilindro




Parafuso Extrusor

Trés funcoes:

Trés zonas: |
Alimentacao jl> - Receb.er 9 transportar o al.lmento
Compressao - Comprimir e trabalhar o alimento

Uniformizar a mistura

Cisalhamento (coccéao)

« Parafuso simples: transporte = friccao da matéria-prima com cilindro

 Parafuso duplo: parafusos encaixados proximos

— > Melhor mescla

> Evita rotacao do alimento



Classificacao

« Extrusao a frio
- Extrusao a quente (cozimento):

- Aquecimento por transmissao de calor = contato com as paredes ou
rosca (vapor)

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

v" Altas temperaturas (120-170°C)
v' Alta pressao (4-5 Mpa)
v" Curto tempo (4-5 segundos)

% Parte do calor é proveniente da friccao entre o parafuso e as ranhuras do
cilindro

% Ha extrusores em que o0 aquecimento € elétrico



Relacao tempo-temperatura para um
produto extrusado
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Processo

Pré-extrusao:
Preparacao dos ingredientes e mistura
Transporte e acondicionamento em umidade

Extrusao:

Introducao da matéria-prima (alimentador)
T gradativo do atrito mecéanico

T de temperatura e pressao = cozimento

Pos-extrusao:
Secagem



 Placa de orificios e facas rotatérias conferem forma desejada e
cortam o produto

- Alta pressd@o | na saida = evaporacao instantanea da 4gua e
expansao do produto.

L Solidificacao/endurecimento

Textura = QUALIDADE

- Estrutura do amido total ou parcialmente destruida

- Amido extrusado disperso em agua — absorcgao e solubilidade (forma
pasta sem agquecimento)



Esquema basico do processo de extrusao
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Fluxograma

recepcao desidratacao —* resfriamento
| | | -
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reducao do -
tamanho refrigeracao embalagem
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mistura — acondicionamento armazenagem



Parametros que influenciam nas
caracteristicas gerais do produto

- temperatura

- Condicéo de processamento | -~ Pressao o ]
| - diametro do orificio de saida

- taxa de cisalhamento

| - outros
- umidade inicial
- Caracteristicas do alimento | - estado fisico dos componentes
- composicao quimica (tipo de amido,
! ‘ proteina, gordura, agucares)

Afeta textura e cor do produto

< T de temperaturae | de umidade = | qualidade protéica



Efeitos sobre nutrientes

« Ocorre:
- Rompimento das interacoes entre Reorqanizacio de
macromoleculas |:> eorganizag
: . estruturas
- Rompimento de ligacoes covalentes e
hidrolise

- Proteina: desnaturacéo, dissociacéo, formacao de filamentos = T valor
nutricional e T digestibilidade

- Fibras: solubilizacdo = T viscosidade e efeitos terapéuticos



Efeitos sobre nutrientes

Amido: gelatinizacao, rompimento, expansao = amido mais soluvel
- pequena formagao de amido resistente pelo resfriamento rapido

Ferro: Fe*® — Fe*2 = T biodisponibilidade
Zn, Mg, Cu e P: | biodisponibilidade pela presenca de fitato

Fatores antinutricionais (taninos e fitatos): reducao, remocao ou
destruicao



Vantagens

Versatilidade

Alta produtividade Quando comparado com outros
Baixo custo sistemas de cozimento/moldagem
Formato dos produtos

Alta qualidade dos produtos:

Baixa degradacao de nutrientes

T biodisponibilidade de alguns nutrientes
T digestibilidade

! contagem microbiana

Inibicdo de enzimas deteriorantes

DN NI NI NI

Baixo consumo de energia
Fabricacao de novos produtos (modificacao de matéria-prima)
Nao gera residuos



Possiveis efeitos indesejaveis

Perda de vitamina C e tiamina

Formacao de lipide-amilose = amido e lipidio indisponiveis
! biodisponibilidade de lisina (Reacao de Maillard)
Escurecimento

Producado de aromas desegradaveis



Producao de snacks

Cozimento por extrusao: usado ha muitos anos

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

% Producao no Brasil:
potencial de crescimento
consideravel
EUA: Maior exportador para o Brasil

Regiao Centro-Sul do Brasil: principais centros de consumo
Sao Paulo: maior importador do pais



Desenvolvimento de um snack
(“salgadinho™)

Pesagem e umidificacao

Encaminhamento ao extrusor através de roscas
Direcionamento a matriz através de rosca sem fim
T de temperatura (>100°C) e presséo

l de presséao ao deixar o extrusor = vaporizacio da agua e
expansao do material

Secagem = | Aw = T vida de prateleira



Linha de producao de snacks
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Desenvolvimento de um snack
(“salgadinho™)

Aplicacao de aromas (por cilindro rotatério com bico de asperséo)
U
uniformidade

- Embalagem: maquina vertical = ensaca produtos em filmes flexiveis
(bobina)

- sacos de vaérias formas
- dosagem dos produtos feita manualmente ou automaticamente




Diferentes formas de snacks

Zoncha trevo

Trevo Tubao Zig-£ag

» O tamanho e a forma sao determinados pela abertura do molde e pela
velocidade do sistema de corte
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