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O PROCESSO DE EXTRUSAO E OS FATORES QUE INTERFEREM
NA QUALIDADE DE EXTRUSADOS EXPANDIDOS

por Nathan Levien Vanier, Moacir Cardoso Elias e José Berrios

A extrusao é uma operacdo rapida,
versatil, moderna, que utiliza altas
temperaturas para converter matérias
primas agricolas em produtos cozidos, com
baixa umidade e estaveis ao
armazenamento.

O processo reduz a presenca de
microrganismos nos alimentos, inativa
enzimas e minimiza perdas de nutrientes e
sabores dos alimentos durante a pos-
colheita. Devido a flexibilidade do processo,
a extrusdo é amplamente utilizada na
producdo de cereais matinais e ra¢des, e
em industrias de produtos ndo alimentares.

=

Extrusados expandidos: o formato do
produto varia de acordo a configuragdo da
barra de corte e com as demais condigcées
de processamento.

As farinhas submetidas ao processo de
extrusdo, tanto em extrusoras de rosca
simples como em extrusoras dupla-rosca,
passam por trés fases principais: (1)
alimentagdo e mistura; (2) coccdo e
transicdo; e (3) alta pressdo. A rosca dupla
apresenta a vantagem de propiciar menor
cisalhamento do que a rosca simples.

Na primeira fase, de alimentacdo e
mistura, a farinha é continuamente
transportada de um recipiente
armazenador para a extrusora. A
distribuicdo precisa de material é feita por
uma balanga reguladora de fluxo, com
rosca condutora associada, operando em
velocidade que atenda o fluxo de material
programado.

O material é, entdo, conduzido pela(s)
rosca(s) da extrusora, em alta velocidade,
até a zona de cocgdo. Agua, 6leo ou outro
fluido pode ser injetado por um
compartimento da extrusora para hidratar
a mistura antes de atingir a zona de cocgao.

Na segunda fase, de cocgdo, a mistura é
aquecida pelo calor proveniente do corpo
da extrusora (temperatura programada
para operacdo) e pelo calor da gerado pela
propria rosca em funcionamento. Nesta
fase ocorre uma série de fendbmenos
simultaneos, tais como a gelatinizacdo de
amido, a desnaturacdo de proteinas, a
modificacdo de lipideos, o desenvolvimento
da reacdo de Maillard, a degradacdo de
vitaminas e pigmentos, e a inativacdo de
enzimas, microrganismos e fatores
antinutricionais. A desnaturacdo que pode
ocorrer durante a extrusao causa o
rompimento de pontes de hidrogénioe
ligacGes dissulfidicas responsaveis pelas
estruturas secundarias e terciarias das
proteinas.

Na terceira fase, denominada de fase
de alta pressdo, o material gelatinizado é
expelido por um orificio de saida ao final do
corpo da extrusora, onde o formato do
material dependerd da geometria do
orificio de saida.

Arestri¢do do fluxo do material ao
entrar na zona de expansdo promove o
aumento da pressdo. Ao sair do corpo da
extrusora e atingir a pressdao atmosférica, o
material expande, justamente pelo alivio
de pressao.

Alimentacao

A expansdo é comumente divididaem 5
etapas: (1) alteragdes no amido; (2)
formacgao de bolhas; (3) inchamento do
extrusado; (4) crescimento das bolhas; e (5)
colapso das bolhas.

Durante o processo de expansao, as
propriedades reolégicas do material
gelatinizado desempenham papel
fundamental nas caracteristicas finais do
extrusado expandido.

As propriedades reoldgicas, por sua vez,
dependem da composicdo da farinha e das
condigdes utilizadas na extrusdo (taxa de
alimentac¢do, umidade da farinha,
velocidade da rosca e temperatura).

Os principais alimentos utilizados como
matérias-primas para produtos extrusados
sdo cereais, amidos e/ou vegetais. Estes
ingredientes sdo os mais utilizados por
darem estrutura e textura desejaveis aos
produtos extrusados expandidos.

Mesmo sendo uma tecnologia
desenvolvida ha algumas décadas e que
muitos estudos tenham sido realizados
sobre efeitos das condic¢des de
processamento sobre a qualidade dos
extrusados, ainda ha muito a se entender
sobre as variaveis do processo, as
interacdes entre os ingredientes usados nas
formulagGes e os efeitos das modificacGes
nas matérias-primas sobre propriedades
tecnoldgicas dos produtos finais.
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Representagéio dos componentes bdsicos de uma extrusora e das trés fases principais

do processo.
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As principais propriedades tecnoldgicas
avaliadas em extrusados expandidos sdo o
indice de expansao, a densidade e a
textura. Estas propriedades dependem de
uma série de varidveis do processo de
extrusdo, que incluem as caracteristicas da
farinha utilizada, a temperatura, a pressao,
a velocidade da rosca, o grau de umidade
da farinha, a taxa de alimentacdoda
extrusora, a energia produzida, a
configuracdo da rosca, entre outras.

Em geral, extrusados preparados com
maior umidade de farinha apresentam
menor indice de expansdo, maior
densidade e maior dureza. A dgua exerce
efeito plastificante, deixando a matriz
menos elastica e mais densa.

Altas temperaturas e taxas de
alimentacdo adequadas aumentam a
viscosidade da matriz (farinha/amido),
favorecendo o crescimento de bolhas no
processo de expansado. Logo, o produto
final terda menor densidade e menor
dureza. Produtos extrusados expandidos
com estas caracteristicas tendem a
apresentar boa aceitabilidade sensorial.

RELATOS DE PESQUISA

Pesquisadores da Universidade de
Manitoba, Canadd, adicionaram diferentes
proporgdes (15, 30 e 45%) de farinha de
feijao branco e de feijdo vermelho em
amido de milho, e extrusaram o material
em extrusora dupla-rosca de 19 mm, com
taxa de alimentagdo de 1,8 kg.h™!, umidade
da farinha de 22%, velocidade de rosca de
150 rpm e temperatura maxima de 160°C.
Houve redugdo no indice de expansdo a
medida que aumentou a proporgao de
farinha de feijdo adicionada ao amido de
milho.
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Extrusora modelo industrial.

ZC3 M2 ZCc4 ZAP

Dupla-rosca com 4 zonas de coc¢do (ZC), 2 misturadores (M) e uma zona de alta

pressdo (ZAP).

Na Universidade Metropolitana de
Manchester, pesquisadores avaliaram
efeitos da taxa de alimentagdo (20-32
kg.h'), da velocidade de rosca (180-320
rpm), da umidade da farinha (20-32%) e
da temperatura de extrusdo (100-140°C)
sobre propriedades tecnoldgicas de
extrusados expandidos a base de farinha
de arroz. Os autores utilizaram extrusora
dupla-rosca de 37 mm de diametro.
Umidade da farinha e temperaturas de
extrusdo mais baixas propiciaram
extrusados expandidos com menor
densidade, maior indice de expansado e
menor dureza.

Pesquisadores da Universidade
Nacional de Atenas, Grécia, verificaram o
aumento da densidade de extrusados
preparados com farinha mista de milho e
lentilha com o aumento da taxa de
alimentacdo e da umidade da farinha, e
com a diminuicdo da temperatura de
extrusdo.

A expansdo apresentou
comportamento contrario a densidade. Os
autores utilizaram extrusora dupla-rosca
de 16 mm, com velocidade de rosca fixa de
200 rpm, taxa de alimentagdo entre 2,52 e
6,84 kg.h'1, umidade entre 13 e 19%, e
temperatura entre 170 e 230°C.
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Extrusados expandidos de farinha de
milho com 6% de farelo de trigo.

Extrusados preparados com amido de
diferentes teores de amilose foram
obtidos em trabalho de pesquisa realizado
pela equipe do Labgraos, em trabalho
conjunto com o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos. Teores de
amilose préximos a 20-25% foram
identificados como os melhores para
propiciar boa expansao.

Em outro trabalho, farinhas de arroz e
de feijdo foram utilizadas em formulagao
para o processo de extrusao, utilizando
uma extrusora dupla-rosca a 500 rpm,
com temperaturas maximas de 100 ou
140°C e umidade de formulagdode 18 ou
22%. A umidade mais baixa, de 18%, e a
maior temperatura, de 140°C, favorecem
a expansao, a textura e a aceitagao
sensorial dos extrusados.
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