13/06/2024

Universidade de Sao Paulo XY,
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos ﬁ
T —) ~
Extrusdo
| i}
Transporte — EXtruS@o — amassamento
Processamento de alimentos por eoo - '
EXTRUSAQ - T -
Moldagem ... aquecimento

Profa. Fernanda M. Vanin

A\

Pirassununga

Extrusdo

Extrusdo

» Extrusdo a frio
» Extrusdo a quente

e Por que usar a extrusdo?
o Versatilidade
Custo reduzido
Altas taxas de produgdo e produgdo automatizada
Qualidade do produto
Ndo hd efluentes do processo
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A high-temperature short-time extruder.
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Extrusdo

Conjuga:
» Alta temperatura (ou a frio)
» Alta pressdo
» Alto cisalhamento
Efeito:
v Se desejado, expansdo do produto
v Hd desenvolvimento de sabor
v Modificagdes da cor
Estabilizagdo microbiolégica e enzimdtica M

v
v Mudangas ha textura ou viscosidade

Extrusdo: o que acontece com o
alimento?

e Envolve simultaneamente mistura, amassamento
e cozimento (d quente)
o Hidratagdo do amido e proteinas
* Homogeneizagdo

Cisalhamento
Amido + alta T = Gelatinizagdo
PTN + alta T + cisalhamento = desnaturagdo/ reorientagdo
Gorduras = derretimento

Expansdo (ou ndo)
I |ORMESaCeS SO
do alimento

Extrusdo: o que acontece com o
alimento?

e Propriedades da matéria-prima
e Tipo de matéria-prima

Teor de umidade

Estado fisico dos materiais

Composigdo quimica (fipo de amido, ptn, gordura e agcares)
pH

Mesmo_extrusor + pequena alteracdo ingredientes
= diferente produto final

Extrusdo: etapas do processo

Tremonha de Camisa dupla Parafuso  Camisa dupla

alimentacio para dgua fria Olante  paravapor d'dgua Bocal
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ALIMENTACAO AMASSADURA MEDIDA
Pardmetros de operagdio mais importante:
- Temperatura
- Pressdo

- Didmetro de abertura da trefila
- Taxa de cisalhamento
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Extrusdo: etapas do processo

Extrusdo: tipos de extrusores

Rosca simples Rosca dupla
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Extrusdo: extrusores de rosca simples

Rosca simples

Alto cisalhamento

- cereais matinais e salgadinhos expandidos

Médio cisalhamento

- proteina texturizada e ragdo semi-tmida

Baixo cisalhamento
- modelagem de massa, produtos cdrneos, gomas

Extrusdo: extrusores de rosca simples

Rosca simples

o FLITTITITLD
Reto
- Custo de investimento + baixo
PSS LELILLTD Custo de operagdo + baixo

A Utilizagdo mais simples
CRPAEIZIZIZIZD - + uilizados:

Aflado-Reto - cozimento simples
o 5 p - moldagem

ittt

Crista interrompida

Figura. Varios tipos de parafusos mono-pega (E-Dash, 1981).

Figura . Extrusor de nico parafuso multi-pega (E-Dash, 1981).
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Extrusdo: extrusores de rosca dupla

Rosca dupla
Alta flexibilidade cisalhamento

Maior interesse
Operagdo mais dificil

Rotagéo
contréria

Sl

i

-

Co-rotagdo

:

Figura: Vrias configurages para a rotagdo  posigio das
Guplas roscas (EI-Dash, 1981).

Extrusdo: extrusores de rosca dupla

Rosca dupla

Consideragdes:

+ mudangas frequentes de produtos
+ 1 gordura (até 20%) (4% rosca simples)
« T aglicar (até 40%) (10% rosca simples)
+ T umidade (até 65%) (30% rosca simples)

* famanhos e formas uniformes

+ tamanhos de particulas muito pequenas (< 1.5 mm)
- produtos feitos com pds de densidade muito baixa|
+ formulagdes especiais.
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Extrusdo: aplicagdes
p Extrusdo a frio
o Massa, salsinha, confeitos, massas de confeitos.

b Cozimento por extrusdo (HTST)

o Confeitos (goma de fruta - mistura agicar, glicose, e amido)
calor gelatiniza amido, dissolve agtcar, vaporiza dgua
textura: formulagdo
forma: trefila
Corante e aromatizante
o Produtos de cereais (crispybread, cereais matinais)
Crispy: farinha trigo + leite em pé + amido de milho+dgua
Tostado: diminuir Xbue escurecer superficie
Economia: 66% assamento convencional; 60% drea

Cereais matinais: grandes particulas de milho (grits)
Calor + P, secos, temperados, laminados, tostados, aspersdo de vitaminas

» Alimentos a base de proteina soja
Destréi enzimas - melhora digestibilidade

Extrusdo: efeitos nos alimentos

e Caracteristicas sensoriais
o Textura
Grau de alteragdo do amido
o Cor
"esmaecimento” - expansdo
Pigmentos sintéticos
e Aroma
Apés a saida de trefila

e Valor nutritivo

» Pequena perda de vitaminas
Acido ascdrbico e p-caroteno ~ 50%
Lisina, cistina e metionina em arroz: 50 a 90%

o Destruigdo de componentes antinutricionais em produtos de soja
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Tabela . Efeitos da extrusdo termoplastica FONTE: Killeit (1994).
EFEITO EM: POSITIVO
Carboidratos Modificagéo do ar

Aumento da d
Desenvolvimento d

Proteinas Aumento da digestibilidade
Desnaturagao
Lipidios Aumento da digestibilidade
Formagéo de complexo lipidio-amido
Fibras o da digestibilidade
o
Vitaminas
Minerais Aumento da biodisponibilidade
Microrganismos Destruigao
Enzimas Inativagdo,  p.ex. lipase,  peroxidase,
lipoxigenase, mirosinase, urease
Fatores Inativagao, p.ex. inibidores de tripsina, lectinas

antinutricionais

Componentes toxicos Inativagao. glucosinolato,  gossipol,
glicoalcalsides, aflatoxina

“lavour” Redugo de “flavours” indesejaveis

Extrusdo: efeitos nos alimentos

NEGATIVO

Reagéo de Maillard (néo enzimatico)
Hidrolise

Destruigao de aminoacidos.
Reago de Maillard, ligagdes cruzadas
Formagao de lisinoalanina

Aumento da rancidez

Aumento da digestibilidade
Decréscimo de volume

Destruigao

Inativagao, p.ex. amilase, fitase

Perda de “flavours” desejaveis

Alcaguz, caramelo, balas e gomas
de mascar: amido, aglicar, dgua,
corantes e aromatizantes

]

Proteina texturizada de soja:
extrusdo destréi enzimas, 1 Cereais matinais: MP ricas em amido
digestibilidade e vida de prateleira (farinha de milho, de arroz e de trigo)

19

Extrusdo
7%

N
’

15. Spaghets fino - Spaghete in - Spaghecin JRNT. Espirales - Torsades - Fsil - Twist
ine spaghect - Esparguets o Espirses

iios - Paics papillons
IF Bow-tes - Lagos pequencs

Massas: preparadas com farinha de trigo,
dgua e sal, podendo ter outros
ingredientes, como ovos e pigmentos
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Cereais matinais

Proteina texturizada de soja
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Gomas de mascar
Balas

Co-extrusao

5. Popitas - Graines - Some di mellone

16 Talrn - Noulles fongues - Linguine ok Mot

Long noodies - albarin

15. Spagheteifno - Spaghetd fin - Spaghettini
Fine spaghet - Esparguets fino

¢) “cabelo de anjo";

7. Epirats - Torsades - Fusill - Twist
spiries

9) lasanha.

d) parafuso; e) gravatas;
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2. Maravilla - Plombs - tempestina - Wonder
Maravitha

17. Cineas - Noullles - Tagliatelle - Noodles
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8. Lenguas - Langues doiseaux - Orzo
Tongues of litle bird - Pontinha

18. Cinta ondulada - Lasagnette - Mafaldine h26. Fideo grueso - Vermicelle n°3
(Wavy noodles - Fita ondulada [Vermicelli n°3 - Vermicelli n°3 - Aletria n°3
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