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Tecnologia de modificag¢ao

termoplastica: peletizagdao,

extrusdo, expanséo

Thiago Henrique Annibale Vendramini

-,

Extrusao

Caracterizado pelo cozimento dos ingredientes sob alta pressdo, umidade e
temperatura, em um curto espago de tempo

Propicia maior digestibilidade do alimento, melhorar a palatabilidade da racdo,
além da versatilidade em relagdo ao controle da textura, densidade (grau de
expansdo) e formato do alimento

Os produtos extrusados podem ser oferecidos em diversas formas e tamanhos, o
que traz vantagens também em relagdo a atratividade

Este conjunto de fatores destaca o processo de extrusdo como vantajoso, em
relagdo aos processos mais tradicionais na fabricagdo de ragdes
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Fluxograma de producdo de alimento seco extrusado s

‘Tanques de gordura / flavorizantes

Fonte: Ferraz — Equipamentos para produggo de ragéo
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Dos ingredientes ao alimento *




®Recebimento ¢

Andlise dos ingredientes

Etapa extremamente rigorosa

Ingredientes de alta qualidade

Registro de fornecedores

Recebimento
— Coleta e envio de material — amostragem — andlise bromatoldgica

o 7 — Near Infrared Reflectance System (NIRS)
+ Espectroinfravermelho
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Minimizagdo de
Correta ordem estoques com
de utilizagdo aprisionamento
de capital

Controle de
validade
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Redugdo do tamanho das particulas de um ingrediente

A etapa da moagem é de extrema importancia para a uniformidade do
tamanho e distridui¢do das particulas dos ingredientes utilizados na
elaboracgdo dos alimentos para animais

Melhorar a capacidade de mistura, a
disponibilidade nutricional de seus nutrientes e o
posterior, seja de izagdo ou
extrusdo

Estima-se que 3% de toda a energia consumida no mundo seja gasta para a redugdo do tamanho
de particulas de materiais, incluindo minérios e insumos para as industrias quimica, farmacéutica
e alimenticia

Moagem fina eleva o custo de processo ndo somente em fung¢do do gasto direto de energia
elétrica, como também pela grande redugdo de produtividade horaria do equipamento

Outras razdes importantes para a redugdo do tamanho de particulas sdo: aumentar a drea
acilitar a manipulagdo e estoqu r perdas de produto

Coletor de Metais

Duas etapas: Fonte: Maquiserv
Moagem Pré-mistura
Moagem Pré-extrusdo Ingredientes com particulas grandes, como gréos de cereais e

ingredientes peletizados necessitam de pré-moagem para
poderem ser convenientemente misturados aos demais !
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Pontos principais

* Eficiéncia de moagem
— Custo do processo

* Medido pelo gasto de energia elétrica
por tonelada moida

— Homogeneidade do produto moido
« Deve apresentar baixa dispersdo de
tamanhos, ou baixo desvio padrdo
geomeétrico médio

Avaliagdo do didmetro geométrico médiog

(DGM) !

Fundamental para que a
composigdo nutricional seja
alcangada

Aferigdo de balangas
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Mistura

A mistura é a operagao mais importante e
complexa da industria pet food

Pode ser também adotada

¢ Pré-mistura dos microingredientes e ingredientes com
granulometria muito pequena (fina) em um misturador
menor

Vaérios modelos de misturador, como de fita, de pas, verticais e horizontais

¢ Os mais empregados sdo os horizontais de fita, que pode ser
Unica ou dupla e, mais recentemente, os horizontais de pas

Mistura

* Aferigdo de balangas é um ponto critico de controle dentro das BPFS

* Homogeneidade

* Teoria da “Mistura Perfeita”

“E 0 estado em que toda a amostra retirada da mistura terd a mesma composigao.
Na prética industrial a perfeita mistura ndo pode ser alcangada ou mesmo
aproximada, a ndo ser na industria farmacéutica”

* Tempo 6timo de mistura:

Mistura mais homogénea possivel dos ingredientes
Eficiéncia do equipamento

Menor tempo de operagdo

Redugdo de gastos com méao de obra

Consumo de energia elétrica
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0O método proposto por Herrman e
Behnke (1994) é conveniente, de
baixo custo e facil utilizagdo, tem
como componente de analise o

NaCl (sal comum)

Marcadores
especificos

Classificagdo prética sugerida para o coeficiente de variagdo seria:

* 5% - excelente

* 10% - satisfatério

* 10 e 15% - aumentar o tempo de mistura em 25 ou 30%
® 15 e 20% - aumentar tempo de mistura em 50%

¢ Acima de 20% - consulte o fabricante

k4 r
Remoagem

Essencial ao processo de extrusdo
Granulometria fina e homogénea
250 a 350 micras — particulas

maiores de 400y aspecto grosseiro
e cozimento do amido prejudicado

Fluxograma de producdo de alimento seco extrusado

Fonte: Ferraz — Equipamentos para produgdo de ragdo g
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Consiste em empurrar um material a ser
moldado através de uma matriz com geometria
pré-determinada
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22 geragdo de

3 £l
:erz‘;f:isc;:"e Prensa Racdo para Produtos extrusores 3 Effaﬁo de
butid. hidréulica [EBED animais texturizados  com roscae @IEUEEIED
embutidos para alimenticias de soja, canhiio com dupla
macarrio analogo de segmentado EEEBE
configuragdes

carne
de elementos ]

Inativagdo de
fatores
antinutric.

Extrusao
E o processo pelo qual amidos e\ou proteinas
umedecidos expansiveis, tomam forma plastica e
sdo cozidos em um tubo sob uma combinagdo de
umidade (20 - 30%), pressao (20 - 60atm),
temperatura (125 - 150°C) e friccdo mecanica

Proporcionando sanitizagdo microbioldgica,
inativagcdo de fatores antinutricionais termoldbeis,
gelatinizagdo do amido, formatagdo e texturizagdo

do alimento, com ganhos expressivos em
digestibilidade, vida de prateleira e palatabilidade
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Silo vivo| Alimentador: promover um fluxo
t continuo e controlado de alimentagdo para o
r condicionador e ao canhdo extrusor

x

i D Condicionador:
Matéria Prima
Sistema de barras cilindricas com pas dispostas

radialmente - onde ocorre o aquecimento,
hidratagdo e mistura do material seco

| Silo Vivo " o L.

! Agua e vapor sdo adicionados a mistura

além de gorduras, dleos, carne fresca, corantes

‘ Condicionador e outros aditivos liquidos

[ Matriz e Corte

e
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Extrusora

« Silo Vivo
‘ Condicionador

Extrusor

i

Ly q
Extrusor

SUULEIEE  Extrusor: finalidade de realizar a maior parte do
processo de extrusdo e promover a gelatinizagao
do amido

Setor de Alimentagdo Setor de Set_or de
Cisalhamento Cozimento

o

0 F
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Fonte: Ferraz (2012) g
33
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Gelatinizacao do amido

Durante a extrusdo, os granulos de amido sdo umedecidos e recebem

calor, atrito mecanico, corte e pressdo, sofrendo o fendmeno de
gelatinizagdo: incl , derretem e perdem sua estrutura cristalina

Portanto, a gelatinizacdo é o processo de transformagdo do amido
granular em pasta viscoelastica

Os parametros de extrusdo temperatura, forga de cisalhamento,
tempo de retengdo e pressdo sdo determinantes para o indice de
gelatinizagdo do amido

* A rosca criara energia térmica por meio do atrito

* Quando isso acontece, a temperatura da massa é elevada e ocorre a
gelatinizagdo do amido (Chuang & Yeh, 2004)

* Para auxiliar o aumento da temperatura é possivel realizar injegdo de
vapor direto na massa (Abecassis et al., 1994)

i

Fonte:
Mariswaldo 2011

As moléculas de
amido retém a
agua e formam

um gel

L. . - Fonte: Mariswaldo 2011 3¢
Varios fatores podem interferir neste processo...




Destruigdo da
ordem
molecular e
mudangas

Aquecimento Inchamento

Aumentando a

de dispersGes de seus digestibilidade

de amido em granulos até Rompimento
presenga de temperaturas dos granulos
excesso de nas quais
agua ocorre

e dando forma
amassa
desejada

irreversiveis
HESRVERY
propriedades

Extrusora

Matriz e Corte : restringir a saida
da mistura e alterar o formato
final do extrusado através do

orificio da matriz e da velocidade

de corte das facas (cOWELLet al., 2000)

Serve como restrigdo no final do extrusor com o objetivo de

* Cocgdo (gelatinizagdo do amido)

« Controle da densidade 0 conjunto de facas se encontra fixado a matriz e
) acoplado a um carrinho lhe dé sustentabilidade e

* Desenvolvimento de textura rotago, através de um motor elétrico

« Controle da absorgdo de gordura - recobrimento
 Controle do tamanho

Para cortar o alimento no tamanho desejado, o motor
« Dar formato ao extrusado que movimenta as facas tem rotagéo variavel,
controlada pelo operador.

Fonte: Ferraz e Wenger 39 g
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Matrizes

* Ingredientes sdo cozidos em alta pressdo, umidade e temperatura, o que
aumenta a digestibilidade e palatabilidade do alimento

¢ Produto “aerado”

* Pode ser oferecido em diferentes tamanhos e formatos - atrativo visual

Ly
Extrusao

Vantagens

Excelente forma de eliminar fatores antinutricionais

Destrui¢do de microrganismos e toxinas
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Extrusao

Desvantagens

Desnaturagao de proteinas

Erro no processamento - plastificagdo da mistura

l
-t

Fluxograma de produgdo de alimento seco extrusado'
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Secagem

i

Secagem

« Adigdo de dgua é fundamental para cozimento e plastificagdo no processo
de extrusdo

Na saida da
extrusora,
alcangando
pressio
0 material seco atmosférica ocorre Esta umidade,
moido tem Ao sair do répida vaporizagio DR, necesséria a0
umidade entre 6% condicionador e e perdada - 2 processamento,
Sle=tl sair da extrusora
12% quando entrar na umidade interna e e tem agora que ser
entra no extrusora a massa dos extrusados, umidade variivel retirada do
condicionador, a pode ter umidade reduzindoa 2 produto para que
. o usualmente entre s
depender de sua variando de 17% a umidade da massa % & 27% este atinja
< o = 17% e 27% -
composigio de 35% em 22 6% (esta estabilidade fisica
ingredientes perda é bastante e microbiolégica
variavel em funcéio
da formula e
condigdes de
processamento)

Secagem

* Estabilidade fisica
— Dureza necessdria ao manuseio
¢ Estabilidade microbiolégica
— Crescimento de microrganismos

* Vida util do produto (12 a 16 meses)
— Atividade de 4gua

« Transportados do extrusor para o
secador, geralmente por transporte
pneumadtico de pressdo negativa ou
positiva




. * Agas ouavapor
* Preferéncia

* Secagem horizontal
— Cédes 9% umidade g

. — Vantagem - custo
— Gatos 5% umidade .
— Desvantagem - complexidade
“Esteiras ou plataformas que
transportam o alimento através de
camaras aquecidas com calor seco —
queimadores ou radiadores e
ventiladores”

* Secagem vertical
— Vantagem — precisdo e menor

gasto de energia 1

— Desvantagem - custo e grandeza |

* Processo mais caro
—  E necessario otimizar

50

=il d

Armazenamento

Tanques de gordura | Navorizantes

fotagtode
il

Fonte: Ferraz — Equipame para producdode r
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Aplicacdo de liquidos e pos

¢ Aplicagdo de liquidos

« Oleos, gorduras, hidrolisados, acidos, palatabilizantes, etc.

¢ Aplicagcdo de pds

* Palatabilizantes em pd, nutracéuticos, etc.

* Palatabilizantes
— Sabores e aromas que o animal prefere -~
— Mascarar sabores ndo favoraveis THE RE OF

TABILITY
L

L e—
AR A A TR

Palatability technologi
in Hwepei"lgod pliue
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Aplicacao de palatabilizantes

0 em forma de torre ou em misturadores horizontal

Aspersdo e sistema de aplicagdo de pds

Baixo custo, mas limitada em relagdo a quantidade de liquidos e pés que pode ser adicionada e a
precisdo de aplicagdo, que pode ser baixa

Esse sistema possui um reservatério acoplado, com bomba de infusdo que termina em bico aplicador
sobre pressdo

Este forma camada fina de aspersdo que deve atingir toda superficie do extrusado

Acoplado encontra-se também sistema de aplicagdo de pds




— Recentemente - sistema de bateladas
— Aspersdo na ragdo em agitagdo no reservatoério fechado
— Pode ser a vacuo ou atmosférico

— E comum se encontrar ragdes que na analise quimica apresentam menos,
ou mais extrato etéreo do que o declarado

Elevado custo de dleos, gorduras e palatabilizantes liquidos e pds

Fonte: Ferraz 5 g
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Aplicagao de palatabilizantes

0 sistema é composto de 0s liquidos e pos
dois reservatérios, um
recebe produto
continuamente até que

desejados, previamente
pesados.
automaticamente
também com preciséo
determinada de ragao, passam a ser aspergidos
que é pesada com na ragéo em agitagao no
precisio reservatério fechado

Neste momento este
primeiro reservatdrio se
fecha e aragdo passa a
ser deposita no segundo

reservatério

Até que os extrusados
absorvam todo o liquido
some quantidade

e recebam o po
necessario

Extrusado
engordurado

. — Palatabilizante
o liquido

Palatabilizante em po

Palatabilidade - o processamento por extrus3o é igualmente importante, pois
determina varios aspectos estreitamente ligados a palatabilidade e preferéncia
alimentar, como crocéancia, dureza, forma, tamanho, odor e sabor da ragdo !

Fonte: Portal R2s _ 7 g
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Resfriamento

Finalizado o recobrimento o produto ainda se encontra quente

Para ser acondicionado nas embalagens este deve apresentar
temperatura similar a ambiente

A depender das caracteristicas do produto, uma diferenga para mais
de até 4 a 52C pode ser adequada, mas isto deve ser estudado

Torna-se necessaria etapa de resfriamento, para isto o alimento é
transportado para o resfriador

¢ Promove sucgdo de ar frio ambiente que passa pelos extrusados fazendo que estes
esfriem a temperatura desejada l

59
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Ensaque

O produto final é por fim encasado em embalagens
apropriadas

Devem ser elaboradas considerando a composi¢ao
quimica e especificagdes do tempo de prateleira do
alimento

Embalagem adequada - contribui para prote¢do do
produto acabado contra impacto, umidade, oxidagao, luz e
migragdo de gordura

& Outras tecnologias de

modificag¢do termoplastica

o &

k4
Peletizacao

Consiste na compactagdo de ingredientes, formando pequenas unidades chamadas pellets

Para esta transformagdo, umidade, pressdo e temperatura também estdo envolvidas,
porém em menor intensidade, resultando em grau de cozimento reduzido

Este processo é utilizado na fabricagdo de aproximadamente dois tergos das rages
mundiais, mas ndo é destaque no cenario pet food

Baixo custo de pro

Quando confrontada com o pr apresenta desvantag
em rel a diges dade, el 3 ade
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Fonte: ENG-MAQ o4 g
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Peletizacao

Com o processo de expansado ira tornar a ragdo peletizada com melhor digestibilidade do que a
ragdo peletizada sem a passagem pelo expansor

Com a utilizagdo do expansor na linha de produgdo ndo ha necessidade de usar agentes
aglutinantes ou a redugdo de produgdo na peletizadora para obter uma boa qualidade do pelete.

Vale lembrar que estes beneficios sdo
principalmente visualizados na produgao
de ragBes para animais de produgdo,
visto que no cenério pet food a extrusdo
€ muito mais utilizada e confere bem
mais beneficios a produgdo do alimento e
consumo dos animais

Fonte: Yemmak

Fonte: Ferraz

e

Fonte: TNL TECNAL . g
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Expansao

A introdugdo do expansor se deu na década de 1980

O expansor faz um tratamento térmico similar ao da
extrusdo com alta temperatura e pressao por um curto
periodo de tempo

Em principio, o expansor esta relacionado com a
peletizagdo, mas tem caracteristicas da extrusdao, em
pequenas proporgdes é claro

Expansao

A matéria prima entra em um sistema similar ao canhdo da extrusora

Conduzido por uma rosca a ragdo farelada ira ser conduzida até a saida do
expansor que ocorrera sobre alta pressdao

Isto cria um atrito entre a rosca e a camisa do expansor e alta pressdo por
conta da saida com tamanho reduzido, auxiliada por adigdo de vapor, a
matéria prima é cozida deixando os nutrientes mais disponivel para absor¢do
quando consumida pelos animais




sFormulagdo

eAtender as necessidades
nutricionais especificas

eCombinagdo de varios
ingredientes e suplementos

W ' —
W

&

*Processamento

¢ Influencia a biodisponibilidade
dos nutrientes
(cozimento do amido,
digestibilidade do nutrientes,
perdas de nutrientes, etc.)

* Macroestrutura do extrusado|
palatabilidade

Produto Final (forma, dureza, crocancia,

estrutura celular, porosidade)

* Aparéncia (tutor)
(forma tamanho, densidade, cor)

thiago.vendramini@usp.br _ - g
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