congresso nacional

DE PESQUISA E
A£nsino em

CIENCIAS

DESENVOLVIMENTO DE ALIMENTOS EM EXTRUSORA MONOROSCA

Nayara Jessica Clementino da Silva; Pedro Ivo Soares e Silva; Eugénia Telis de Vilela Silva;
Rennan Pereira de Gusméo

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG. E-mail: nayara.jessica03@gmail.com

RESUMO: A tecnologia de extrusdo é um processo de tratamento térmico, que por uma combinacdo de
calor, umidade e trabalho mecénico, modifica profundamente as matérias primas, dando-lhes novas formas,
estruturas e caracteristicas funcionais e nutricionais. Os extrusores sdo classificados de acordo com o método
de operacéo (a frio ou de cozimento) e construcdo (extrusores de rosca unica (monorosca) ou rosca dupla).
Em uma extrusora monorosca é utilizado um processo continuo, onde o material é alimentado na forma de
granulos (ou p6) sendo utilizada em aplicacfes de cozimento simples e moldagem, quando a flexibilidade do
equipamento ndo é necessaria. Portanto, este trabalho teve por objetivo, o estudo tedrico do processo de
extrusdo de alimentos em equipamento tipo monorosca, através de um levantamento bibliogréfico,
apresentando suas vantagens e aplicacbes em alimentos. A extrusora monorosca, possui componentes
caracteristicos como mancal de apoio, cilindro, motor, caixa de engrenagem, funil, goela, crivo, sistema de
aquecimento e resfriamento, tela, matriz e cabecote e a monorosca de extrsudo, que apresenta suas zonas
especificas. Com o avanco tecnoldgico e com a proposta de aproveitamento e melhor utilizacdo de recursos,
vem-se lancando no mercado, extrusoras monorosca com capacidade aumentada e com reduzidos indices de
consumo de energia, sendo portanto, o tipo de equipamento extrusor mais utilizado na industria de alimentos,
pois realiza o processo de extrusdo de forma simples, possui custos de investimentos e operagcdo mais baixos
e requer menor habilidade para operacdo e manutencdo. Portanto, a extrusdo de alimentos em extrusora
monorosca é uma técnica Util, que aumenta de forma significativa a producéo de uma variedade de produtos
alimenticios como aperitivos tipo snacks, cereais e produtos de confeitaria, produzindo alimentos com
formas e texturas diferenciadas e com qualidade sensorial e nutricional.
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INTRODUCAO

A tecnologia de extrusdo é um processo de tratamento térmico, que por uma combinacédo de
calor, umidade e trabalho mecanico, modifica profundamente as matérias primas, dando-lhes novas
formas, estruturas e caracteristicas funcionais e nutricionais. O principio fundamental do processo
de extrusdo é converter um material sélido em fluido pela aplicacdo de calor e trabalho mecéanico e
extrusa-los através de uma matriz, promovendo assim, a termo-plastificacdo do mesmo. O parafuso
ao girar, conduz o material na direcio de uma matriz, aplicando-lhe um cisalhamento e
transformando-o em uma massa uniforme.
Combina varias operacfes unitarias, incluindo mistura, cozimento, amassamento, cisalhamento,
formac&o e moldagem, tendo como principio basico a conversdo de um material solido ao estado de
massa fluida. Os extrusores sdo classificados de acordo com o método de operacdo (a frio ou de
cozimento) e construcdo (extrusores de rosca unica (monorosca) ou rosca dupla). As extrusoras de
rosca unica sdo utilizadas em formulagdes ricas em carboidratos e pobres em gordura, com alta
flexibilidade de expanséo, apresentando boa estabilidade de processo.(MURAKAMI, 2010). Em
uma extrusora monorosca é utilizado um processo continuo, onde o material é alimentado na forma
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de granulos (ou po6) sendo utilizada em aplicacdes de cozimento simples e moldagem, quando a
flexibilidade do equipamento ndo é necessaria.

Devido a intensa ruptura e mistura estrutural que este processo provoca, as reacdes que, em
outros casos, estariam limitadas pelas caracteristicas funcionais dos produtos e reagentes aplicados,
tornam-se mais féaceis. A extrusdo é geralmente aplicada no processamento de cereais e proteinas
destinados & alimentacdo humana e animal (ALCANTARA et al,. 2014).

O cozimento por extrusdo termopléastica é um processo chamado HTST (High-
temperature/Short-Time), pois € realizado num curto espaco de tempo e em alta temperatura. O
material cru, parcialmente umedecido, é submetido & compressdo a altas temperaturas e pressoes,
tipicamente 120-170°C e 4-5 Mpa, em 4 a 5 segundos (grafico 1), na temperatura maxima. Nestes
extrusores, 0 alimento é aquecido por transmissdo de calor através da parede encamisada que
circunda o extrusor e aquecido internamente por vapor. H& extrusores em que 0 aquecimento é
elétrico. Parte do calor é proveniente também da friccdo gerada pela acdo do parafuso contra
ranhuras existentes no cilindro (CARREIRO et, al. 2008).

Este cozimento HTST reduz a contamina¢do microbiana e inativa as enzimas do alimento.
Porém, o principal método de conservacdo dos alimentos extrudados € a baixa atividade de agua do
produto e para alimentos semi-umidos, em particular, o material de embalagem utilizado.

Gréfico 1 — Relagdo tempo-temperatura para um produto extrusado
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Com os avangos e as mudancas do mundo moderno, 0s consumidores tendem a buscar a
facilidade no preparo de alimentos, gerando, na inddstria, a necessidade de uma crescente producao
de alimentos prontos e semiprontos (S.H. Wang et al.,2005).

A extrusdo alcangou grande popularidade pelas seguintes razdes: Versatilidade (ampla
variedade de produtos possivel pelas alteraces de ingredientes, condi¢des de operacdo do extrusor
e forma da trefila); Exclusividade de producdo do alimento pelo método de extrusdo; Custos
reduzidos (a extrus@o possui custos de processamento menores e maior produtividade do que outros
processos de cozimento e modelagem); Alguns processos tradicionais, inclusive a manufatora de
cereais matinais de milho e salsichas, sdo mais eficientes e baratos quando substituidos por
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extrusdo; Altas taxas de producdo e producdo automatizada (os extrusores funcionam
continuamente e apresentam altas taxas de producdo); Qualidade do produto (o cozimento por
extrusdo envolve altas temperaturas aplicadas em curto espago de tempo, e o tratamento térmico
limitado mantém muitos componentes termossensiveis); Ndo ha efluentes no processo (ndo produz
efluentes, eliminando custo de tratamento de agua e ndo gera poluico ambiental). (ALCANTARA
etal,. 2014).

Ante o exposto, o trabalho teve por objetivo o estudo tedrico através de uma revisao
bibliogréafica sobre o processo de extrusdo em alimentos, realizado em extrusora do tipo monorosca,
apresentando suas vantagens e aplicacdes em alimentos, sendo possivel portanto, através desta
técnica obter-se uma grande variedade de produtos com alta qualidade sensorial e nutricional.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado como base bibliogréfica, um levantamento de trabalho cientificos, artigos, teses
e dossiés que tratam sobre extrusdo, sendo observados nestes, as informacGes relacionadas a
extrusoras do tipo monorosca, objeto deste trabalho. Sendo possivel portanto, o alcance de um
consideravel volume de informac6es relativas ao assunto, para realizacdo do trabalho sobre esse
importante processo na industria de alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Basicamente, um equipamento extrusor compdem-se por um cilindro encamisado que se
classifica quanto ao seu funcionamento (a quente ou a frio) e quanto a sua contrugdo (rosca simples
ou dupla). A rotacdo da rosca se da pela acdo de um motor. A entrada da extrusora é caracterizada
pela adicdo e mistura dos ingredientes, sendo uma regido de pressées ndo muito elevadas.

Em uma extrusora monorosca € utilizado um processo continuo, onde o material é alimentado
na forma de granulos (ou pd) possui 0s seguintes componetes, seguidos das suas devidas funcgdes,
segundo Sandra A. Cruz:

Mancal de Apoio - Fixa a rosca mantendo-a centralizada. Para empurrar o material para frente é
necessario criar uma pressao do fundido. A pressao criada empurra a rosca para tras tendendo a
esmaga-la contra o rolamento. a pressdo de 2000 psi utilizada em um processo de extrusao (50 mm)
causa uma forca de recuo na rosca de 3 toneladas.

Barril/canhdo /cilindro: Sdo utilizados diversos tipos de aco nos quais obtém-se desgaste devido a:
abrasdo e corrosdo, pressao. O comprimento do cilindro (L) esta diretamente ao comprimento da
rosca. A relacdo com o didmetro L/D determina a caracteristica da extrusora e a superficie interna
disponivel para transmissdo de calor para a fusdo do material. Um Alto L/D pode indicar boas
capacidades de mistura.

Motor e Caixa de engrenagens: Utiliza-se geralmente motor elétrico (220, 380 e 440 V), que
normalmente possuem alta velocidade da rosca e elevada vaz&o. Devido a alteragdo da velocidade
da rosca (60 a 150 rpm) deve-se usar um motor de velocidade ajustavel (CC), juntamente a um
inversor de frequéncia (C), mantendo acoplado ao motor um motor de velocidade constante.

Funil e Goela: Funil é onde ocorre a alimentacdo do material por gravidade esta alimentacdo ocorre
por afogamento ou inundacéo (nivel cte). Sendo ela de forma continua, o funil ndo permanece cheio
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mas existe um sistema de alimentacdo ou dosagem composto por calhas vibratdrias, esteiras de
transporte ou roscas sem fim que alimentam a extrusora a taxas constantes e programéaveis. A Goela
é um furo feito na parede do canhdo que possibilita a passagem do material do funil para dentro do
barril. O tamanho da goela deve ser a pelo menos o diametro interno do canhéo.

Sistemas de aquecimento e resfriamento:

Resisténcias elétricas: Montadas externamente ao barril. Pode-se ter cobertura para minimizar a
troca de calor para 0 ambiente, possuindo zonas de aquecimento.

Vapor: Semelhante ao aquecimento por fluidos, € o método mais antigo e o menos usado. Isto
porque, a distribuicdo de calor é lenta.

Fluidos (06leo): Utiliza o6leo aquecido circulando por camisas que envolvem cilindro ou em
serpentinas nas canaletas do cilindro que acomodam tubos de cobre. E 0 método de custo mais
elevado, possuindo porém, o controle mais preciso. O controle pode ser individual e a refrigeracao
ocorre no tanque de 0Oleo referente a cada zona.

Placa de Quebra Fluxo ou Crivo: Disco de ago com orificios de didmetro de 3 a 5 mm sem pontos
de estagnacdo. Tem como funcBes: Aumentar a pressdo de contra-fluxo, homogeneizar a massa
viscosa, quebrar fluxo rotacional e segurar as telas.

Tela: Consiste em uma malha metélica disponivel em véarios tamanhos de furos (ou mash) que agem
como filtros para retirar do material fundido particulas de material ndo plastificado e outros tipos de
impurezas. Em geral aumentam a contra-pressao dependendo do seu tamanho. As extrusoras mais
modernas possuem sistemas de troca telas que ocorre de forma rapida, prevenindo a
“descontinuidade”.

Mono rosca de extrusao: Parte movel: Funciona com velocidades tipicas entre 30 e 150 rpm. Sua
funcéo € o transporte e plastificacdo (baixa condutividade térmica e alta viscosidade do material).
Deve ser projetada para: méxima eficiéncia, razdo constante, durabilidade, plastificagdo e
homogeneizagcdo adequadas. Possui as seguintes zonas (Figura 1): Zona de alimentagédo
(responsavel pelo transporte), Zona de compressao (responsavel pela fusdo) e Zona de dosagem ou
controle de vazdo (responsével pela finalizacdo da homogeneizacéo e pelo fluxo uniforme).

Figura 1- Zonas caracteristicas da roscat
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Fonte: FSA — Repositdrio digital da Fundacdo Santo André

Matriz e Cabecote: Cabecote é o ferramental que fica ap0s a rosca. Matriz é a extremidade final do
cabecote que tem como fungédo dar forma a massa do produto. O transporte n cabecote da matriz
ocorre por diferenca de pressao.

Todos esses componentes estdo ilustrados na figura 2:

Figura 2: Componentes de uma extrusora?
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Fonte: FSA — Repositdrio digital da Fundacdo Santo André

Disponivel em: http://www3.fsa.br/materiais/Processamento/extru_1.pdf

De acordo com Alcantara, et al., 2014 os extrusores de rosca Unica (monorosca) podem ser
classificados de acordo com a for¢a de cisalhamento exercida no alimento em:

Alto cisalhamento: alta velocidade e pequeno espaco entre a rosca e 0 canhao, criam altas pressdes
e temperaturas, necessarias para produzir cerais matinais e salgadinhos expandidos.
Médio cisalhamento: para massa de empanamento, proteina  texturizada.
Baixo cisalhamento: grande espaco entre a rosca e canhdo e baixas velocidades criam baixas
pressdes para modelagem de massa, produtos carneos e gomas.

No cozimento por extrusdo grande parte da energia do motor é perdida como fric¢do, o que
rapidamente aquece o alimento. Um aquecimento adicional pode ser alcancado com um canhéo
encamisado com vapor e ou pelo aquecimento com vapor da rosca, sendo a camisa usada para
resfriamento em alguns casos.

As condi¢cOes de processamento mais importantes durante a extrusdo séo: temperatura, presséao,
didametro do orificio de saida e taxa de cisalhamento. Além disso, também sdo consideradas a
velocidade de rotagdo do parafuso, a configuracdo da rosca, o diametro da matriz e a adi¢do de
emulsificantes (CARREIRO et, al. 2008).

Alcéantara, et al., 2014, relata também os dois fatores que mais influenciam a natureza do
produto extrudado: sdo as propriedades reoldgicas do alimento e as condi¢Ges de operacdo do
extrusor. As propriedades da matéria possuem uma influéncia importante na textura e na cor do
produto. Os fatores mais importantes sdo: O tipo de matéria prima; Teor de umidade; Estado fisico
da matéria; Composicdo quimica, particularmente quantidade e tipo de amido, proteina, gorduras e
acucares; pH do material umedecido.

Com o avango tecnoldgico e com a proposta de aproveitamento e melhor utilizacdo de
recursos, vem-se lancando no mercado, extrusoras monorosca com capacidade aumentada e com
reduzidos indices de consumo de energia. As principais melhorias encontradas nesses equipamentos
sdo: Consumo especifico (KW/tonelada) reduzido (economia chega a 30% de energia); ganho em
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produtividade (producdo até 50% maior); maior eficiéncia na plastificacdo; melhor efeito de
mistura; maior eficiéncia nos controles de processo; dentre outros aspectos que otimizam a
funcionabilidade da estrusora mono-rosca. Além disso, a extrusora mono rosca é o tipo de
equipamento mais utilizado, pois realiza o processamento de forma simples, sem alto custo de
maneira eficiente.

CONCLUSOES

A extrusora mono rosca € o tipo de equipamento extrusor mais utilizado na industria de
alimentos, pois realiza o processo de extrusédo de forma simples, possui custos de investimentos e
operacdo mais baixos e requer menor habilidade para operacdo e manutencao, sendo utilizadas em
aplicagdes de cozimento simples e moldagem, quando a flexibilidade do equipamento ndo €
necessaria. Portanto, a extrusdo realizada em equipamento monorosca € uma técnica Util na
producdo dos alimentos, que aumenta de forma significativa a producdo de uma variedade de
produtos alimenticios como aperitivos tipo snacks, cereais e produtos de confeitaria, produzindo
portanto alimentos com formas e texturas diferenciadas e com qualidade sensorial e nutricional.
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