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RESUMO

A introducdo de novos equipamentos
na area de alimentos tem proporcionado
mudangas  favordveis quanto a
digestibilidade, alteracbes na textura
facilitando mastigacdo, permitindo que
determinados alimentos possam ser
ingeridos por diferentes faixas etarias.
Este artigo teve como objetivo
identificar a extrusdo termoplastica
como tecnologia promissora ha
indUstria de alimentos com fluxo de
processamento, vantagens,
desvantagens e indicacbes de uso.
Observou-se que a extrusdo
termoplastica consegue melhorar a bio-
disponibilidade do alimento e as suas

caracteristicas sensoriais, aumenta o

! Nutricionista (UFF) e Administradora (UNESA);
Especialista em Administragdo de Servicos de Alimentacéo
(UFRRJ) e Vigilancia Sanitaria (UNIPLI); Mestre em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (UFRRJ); Doutora em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (UFRRJ). E-mail:
ecoentrao@ig.com.br

2 psicologa (UFF) e Licenciada em Letras (UNESA);
Psicéloga do Centro Juvenil de Orientacdo e Pesquisa
(CEJOP); Especialista em Desenvolvimento Infantil (IHA) e
Psicossomatica e Cuidados Transdisciplinares com o Corpo
(UFF). E-mail: rcoentrao@ig.com.br

® Engenheira Quimica (UFRJ); Doutora em Engenharia
Quimica (UFRJ); Docente da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ). E-mail: stellare@ig.com.br

tempo de prateleira e amplia a
existéncia de produtos a disposi¢do do
consumidor no mercado. Mais estudos
principalmente sobre a producdo da
acrilamida precisam ser efetuados.
Concluiu-se que a extrusao
termoplastica consegue criar novas
linhas de producdo com variedades de
alimentos para a populacgéo, interferindo
positivamente sobre a alimentacdo
coletiva e adaptados para o desejo do
cliente.

Descritores: Extrusdo; Industria de
Processamento de Alimentos;

Nutrientes

ABSTRACT

The introduction of new equipment in
the food area has provided favorable
changes as digestibility, changes in
texture facilitating chewing, allowing
certain foods can be ingested by
different age groups. The objective of
this paper was to identify the
thermoplastic extrusion as a promising
technology in food industry with

processing flow, advantages,
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disadvantages and indications for use.
Observed that the thermoplastic
extrusion can improve the bio-
availability of food and its sensory
characteristics, increases the shelf-life
and extends the existence of products to
the consumer market. More studies
mainly on acrylamide production need
to be made. Concluded that the
thermoplastic extrusion can create new
production lines with varieties of food
for the population, positively interfering
with the collective feeding and adapted
to the customer's desire.

Descriptors: Extrusion; Food

Processing Industry; Nutrients

RESUMEN

La introduccion de nuevos equipos en
el area de alimentos ha proporcionado
cambios favorables para la
digestibilidad, cambios en la textura
para facil masticacion, permitiendo que
ciertos alimentos pueden ser ingeridos
por los diferentes grupos de edad. Este
articulo tenido como objetivo identificar
la extrusion termoplastica como una
prometedora tecnologia en la industria
alimentaria  con el flujo de
procesamiento, las ventajas, desventajas
y indicaciones para su uso. Se observé
que la extrusion termoplastica puede
mejorar la  bio-disponibilidad de

alimento 'y  sus  caracteristicas

sensoriales, aumenta la vida util y se
extiende la existencia de productos para
el mercado de consumo. Mas estudios
principalmente en la produccion de
acrilamida deben hacerse. Se concluyo
que la extrusion termoplastica puede
crear nuevas lineas de produccion con
variedades de alimentos para la
poblacién, lo que interfiere
positivamente con la alimentacién
colectiva y adaptado al deseo del
cliente.

Drescriptores: Extrusion; Industria de
Procesamiento de Alimentos;

Nutrientes

INTRODUCAO

O estudo do comportamento
alimentar é importante para 0 sSucesso
de intervencBes nutricionais, sociais,
psicoldgicas e promocdo de praticas
alimentares saudaveis*?.

A alimentacdo pode  ser
analisada sob varias perspectivas que se
complementam: econdmica (oferta e
demanda, abastecimento, precos e renda
familiar), nutricional (constituintes dos
alimentos, caréncias e relacdo das dietas
com as patologias), social (organizacéo
do trabalho, a diferenciagdo do
consumo, os ritmos e estilos de vida),
cultural (habitos, tradicdes culinarias,
representacdes, preferéncias, ritos e

tabus), entre outros®.
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@) Brasil mudou
substancialmente nos ultimos cinquenta
anos devido a internacionalizagdo dos
produtos e/ou  servicos, processos
histéricos e culturais proprios®®. Neste
contexto encontra-se a inddstria de
alimentos com novos processos gerando
produtos com menos aditivos (corantes
e aromatizantes), conservantes, acucar,
gordura e sal, incremento de vitaminas e
minerais, organicos e melhor valor
nutricional®.

O objetivo das industrias de
alimentos € aumentar o tempo de
prateleira por meio de técnicas de
conservacdo que inibam mudancas
microbiologicas e bioquimicas,
aumentar a variedade da dieta
fornecendo maior variedade de sabores,
aromas e texturas atrativas aos
alimentos e fornecer 0s nutrientes
necessarios para a saude. Todo
processamento de alimentos envolve
uma combinagdo de procedimentos para
atingir as modificacOes desejadas nas
matérias-primast”). Dentre os avangos
atuais tém-se a tecnologia de extruséo
termoplastica.

A extrusdo termoplastica é uma
tecnologia que se originou na inddstria
de pléasticos, posteriormente deu forma
a macarroes e cereais pre-cozidos e para
cozimento de snacks®?. Ela consiste

em um tratamento térmico a uma

temperatura elevada durante curto
tempo (High Temperature Short Time -
HTST)®.

O principio  béasico  deste
processo é converter um material solido
em fluido pela aplicacdo de calor e
trabalho mecénico e comprimi-lo
através de uma matriz"?.

A extrusao termoplastica amplia
a variedade de produtos alimenticios
disponiveis no mercado atingindo varias
faixas etérias, viabiliza a utilizacdo de
varias misturas de diferentes matérias-
primas ricas em proteinas e amido,
melhorando a digestibilidade e textura
dos alimentos e prolonga a vida de
prateleira. E um mecanismo que elimina
micro-organismos e inativa complexos
enzimaticos e componentes anti-
nutricionais®*4.

A extrusdo possui  muitas
vantagens,  pois  permite  maior
facilidade na producdo de misturas
alimenticias como alimentos infantis,
proteinas vegetais texturizadas, bebidas
em po instantaneas, amido modificado
para uso industrial, torradas, cereais
pré-cozidos, snacks, farinhas
instantaneas e amido pré-gelatinizado
utilizado na formulagédo de sopas de
preparo  rapido, molhos  semi-
processados, produtos de confeitaria,

caramelos, confeitos de amendoim,
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gomas de frutas, goma de mascar,
surimi, caseinatos, entre outrost*>*",
Na extrusdo  termopléstica
podem ser utilizadas farinhas mistas
pré-gelatinizadas de arroz com casca de
jabuticaba, farinhas instantaneas a base
de amaranto e quirera de arroz,
macarrdo pré-cozido a base de quinoa
integral e arroz, farinha pré-cozida de
milho e soja, farinhas instantaneas
elaboradas a base de milho, caseina e
extrato de leveduras e mingaus de arroz
com casca de soja®®?).  Assim,
variagdes nas condicdes de operacdo de
extrusdo permitem a producdo de
extrusados com Varias caracteristicas®®
26).

O baixo teor de umidade, alta
taxa de cisalhamento e alta temperatura
geram modificacBes nas propriedades
fisico-quimicas do alimento com
mecanismos de  gelatinizacdo e
dextrinizacdo do amido®".

Algumas desvantagens e
desafios futuros como a produgédo de
acrilamida também estéo nos estudos de
aperfeicoamento da tecnologia de
extrusdo termoplastica, mas que ja é
objeto de pesquisa em processos de
tratamento térmico.

Este trabalho tem como objetivo
apresentar a extrusdo termoplastica
como tecnologia promissora  na

industria de alimentos com fluxo de

processamento, vantagens,
desvantagens e indicagfes de uso,
ampliando a  diversificagdo  no
desenvolvimento de novos produtos na
area de pesquisa e desenvolvimento

industrial.

METODO

Esta pesquisa teve caréater
exploratério, por proporcionar maior
familiaridade com o problema, visando
torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses, e qualitativo, por ndo se
preocupar com  representatividade
numérica, mas com o aprofundamento
da compreensdo de um grupo social, de
uma organizagdo, de um processo, etc,
buscando explicar o porqué das coisas,
exprimindo o que convém ser feito®®
pela interpretacdo do processo de
extrusdo termoplastica em alimentos
como tecnologia inovadora no setor
alimenticio®*3Y.

Com relagdo a técnica utilizada
para a coleta de dados, a pesquisa foi do
tipo bibliografica procurando
referéncias teoricas publicadas com o
objetivo de recolher informagbes ou
conhecimentos  prévios sobre 0
problema a respeito do qual se procura a
resposta, utilizando-se livros, artigos
originais e de revisio®, tomando como

base para o levantamento tedrico textos
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nos idiomas portugués e inglés,
pesquisados por meio dos descritores
extrusdo termopléstica, tecnologia do
amido, ciéncia de alimentos, vigilancia

sanitaria e salde publica, em

repositorios cientificos (Scielo,
Medline, Lilacs, Google académico,
entre outros). O material utilizado foi
composto, entre outros, por 23 artigos

apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1 - Listagem dos artigos utilizados na producéo do artigo, quantidade e seus assuntos

Revista

Quantidade de periodicos

Assunto

Ciéncia e Saude Coletiva,
Trends Psychiatry
Psychother, Saude Publica,
Varia Hist e Cadernos de
Saude Publica

Enfocam a evolucéo de
conceitos em alimentagéo
coletiva e a geracdo de
NOVOS processos produtivos
nas industrias de alimentos

Boletim do CEPPA, Plant
Food for Human Nutrition,
Food Quality and
Preference, Braz. J. Food
Technol., Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos,
Cereal Chemistry, Journal
of Animal Prodution
Advances, Journal of Food
Engineering, Food
Research International,
Processos Quimicos,
Agrociéncia e Food
Hydrocolloids

Versam sobre 0 processo da
extrusdo termopléastica
(caracteristicas, vantagens,
desvantagens e pesquisas
atuais)

Os esforgos foram concentrados nas
publicacbes dos ultimos dez anos
(2005-2015), mas diversos outros
trabalhos  publicados anteriormente
tambem foram avaliados devido ao
longo das dltimas trés décadas terem
sido realizados estudos acerca do
conceito, orientados por diferentes
correntes de pesquisas, permitindo

explorar modos diversos de

compreender e abordar o tema para

aprofundar a reflexdo sobre o assunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Processamento dos alimentos por
extrusdo termoplastica

O processo de extrusao inclui a
preparacdo dos ingredientes e sua

mistura em  proporcdo  adequada,
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combinando varias operacfes unitarias

como mistura, cozimento,
amassamento, cisalhamento, formacéo e
moldagem. O material é transportado
para ser acondicionado a um teor
adequado de umidade com baixa
atividade de &gua do produto (0,1 a
0, 4)(7, 32-33)

O equipamento é um trocador de
calor com cilindro e roscas e a0 mesmo
tempo um reator quimico em condicGes
de alta temperatura (até 250°C), alta
pressdo (até 25MPa) e com um tempo
de residéncia curto (1 a 2 minutos).
Desnatura proteinas com a abertura das
estruturas terciarias e quaternérias
resultando na quebra e rearranjo das
pontes de hidrogénio e dissulfetos,

permitindo a plastificagdo e a formagéo

de texturas desejaveis®®***®. Promove
a gelatinizacdo do amido, criando
subprodutos®.

Os extrusores de rosca unica
consistem em uma rosca cilindrica que
gira em um canhd cilindrico
ranhurado. A velocidade da rosca afeta
0 tempo de residéncia do produto, a
quantidade de calor friccional gerado, as
taxas de transferéncia de calor e a forga
de cisalhamento aplicada sobre o
produto. Costumam ter velocidades de
150 a 600 rpm. Os extrusores precisam
estar completamente cheios para operar
efetivamente”. As caracteristicas da
forca de cisalhamento em extrusores de
rosca Unica sdo apresentadas no Quadro

1.

QUADRO 2 Tipos de forga e cisalhamento em extrusores de rosca Unica e suas caracteristicas

Tipos de forca de
cissalhamento

Caracteristicas

Alta

Altas velocidades e pequeno espaco entre a
rosca e o canhdo criam altas pressdes e
temperaturas, necessarias para produzir
cereais matinais e salgadinhos expandidos

Média

Para massa de empanados e proteina
texturizada

Baixa

Grande espaco entre rosca e canhdo e
baixas velocidades criam baixas pressoes
para modelagem de massa, produtos
carneos e gomas

Fonte: adaptado de Fellows, 2008

Os extrusores de rosca dupla

giram em uma concavidade na forma de

duplas entrelacadas em

um "8" no interior do canhdo. As roscas

co-rotacao
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podem ser ajustadas de forma que um
maior espagamento inicial conduza o
material até a secdo de cozimento,
seguidos de uma zona de menor
espacamento para comprimir a massa
antes da extrusdo através da trefila
intercambidvel. A producdo  é
independente da taxa de alimentacdo e
flutuacbes na taxa de producdo podem
de

deslocamento positivo das roscas. O

ser acomodadas pela acéo

deslocamento positivo produz maiores

taxas e melhor controle da transferéncia

Tremonha de  Camisa dupla

de calor. Podem trabalhar com materiais
oleosos, pegajosos ou muito imidos™?.

A matéria-prima € introduzida
no equipamento e impulsionada pelos
parafusos em direcdo a matriz. Ocorre
aumento gradativo do atrito mecénico
de

geometria do parafuso e de abertura da

provocado por  modificagOes
matriz, aumento da temperatura e da
pressdo com cozimento do produto.
Apos a extrusdo € feita a secagem dos
extrusados’®*"9). portanto, a ordem do

processo € (Figura 1):

Parafuso Camisa dupla para

alimentacdo  para agua fria  rolante vapor d'agua
\ Bocal
Lamina
FiF T, ViV EEEEEFEFFy i AN Vi
Y N
o P P L L // /
DQP_I_‘
Motor v 0
7
Filr g i il é
N N N \
N TS T T TS P EEETS T TTETTSTTTS
SECAO DE SECAODE  SECAO DE
ALIMENTACAO AMASSADURA  MEDIDA

FIGURA 1 - Esquema de um extrusor de rosca unica

Fonte: Oliveira&Andrade, 2012, p.123
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1. A matéria-prima €& pesada e
encaminhada ao umidificador para
chegar ao teor de umidade fazendo-se
antecipadamente  um  delineamento
experimental para se conhecer as
condigOes de processamento referentes
a umidade, temperatura e
rotacdo/minuto desejados;

2. A matéria-prima é encaminhada até o
extrusor por meio de roscas dosadoras.
A alimentacdo deve ser continua e a
vazdo uniforme. A velocidade do
transporte e a vazdo sdo determinadas
pelo tipo e geometria do material,
dimensbes e configuracdo das roscas
extrusoras, dimensdo do cilindro
extrusor, velocidade rotacional do eixo
extrusor e tipo e desenho da matriz ou
trefila;

3. Ocorre a mistura dos ingredientes em
funcdo do fluxo e cisalhamento
produzido no interior do cilindro. Esta
mistura contribui para uma adequada
fusdo e plasticidade do material. A
intensidade do cisalhamento depende do
tipo de fluxo, geometria e configuracao
das roscas, do cilindro, do espaco entre
eles e da velocidade rotacional das
roscas;

4. O calor decorrente do atrito

provocado pelo cisalhamento e

deslocamento do alimento é suficiente
para cozinhar e até fundir o material,
sendo, as vezes, necessario a
refrigeracdo  do  equipamento. A
transferéncia de calor ocorre do material
para 0 equipamento e vice-versa;
5. A pressdo advém do transporte,
geometria, configuracdo das roscas e do
cilindro extrusor, vazao de alimentacédo
e restricdo apresentada pela matriz e é
responsavel pela evaporagdo flash e
expansdo do material;
6. O desenho e tipo de matriz ddo a
forma ao produto e a expansdo e a
velocidade de corte ddo a configuracéo
e tamanho dele;
7. ApoOs a extrusdo ha a secagem dos
extrusados para umidade inferior a 10%,
o resfriamento e, em alguns casos, a
aplicacdo de sabores e temperos. Os
produtos sdo secos para reduzir a
umidade e aumentar a validade.

Um exemplo de processamento
com uso de extrusdo termoplastica na
industria de alimentos é a producdo de

cereal matinal conforme Figura 2.
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Secador aplicador
de cobertura

FIGURA 2 - Exemplo de producéo de cereal matinal

Fonte: Fellows, 2008, p.317

Um estudo realizado com feijédo carioca

e milho wverificou que o maior
percentual de retencdo de particulas foi
de 853um, sendo que o milho manteve
maior ao

Esta

homogeneidade
de

quanto

tamanho particulas.

uniformidade permite que sejam

adequadas e igualmente cozidas,

prevenindo dureza ou cozimento
parcial, melhorando a aparéncia e o
sabor do produto final®. O mesmo foi
observado em outro estudo sobre a
mistura de farinha integral de quinoa e
farinha de arroz polido que devido a
tamanho das

homogeneidade no

particulas tiveram cozimento adequado
e uniforme®Y.

Com relacdo ao indice de
expansdo radial, um estudo com farelo
de maracuja observou que quanto maior
a (quantidade de &agua melhor a
viscosidade de misturas com materiais
amilaceos, diminuindo a dissipacdo da
energia  mecanica no  extrusor,
comprimindo o crescimento de bolhas e
elaborando produtos mais densos. Os
produtos  extrusados  apresentaram
valores de dureza entre 9,36 e 25,73N,
provavelmente devido a
heterogeneidade do farelo de maracuja

(superficie irregular e estrutura porosa).

1943



Ao aumentar a umidade, a dureza dos

produtos extrusados aumentou
significativamente®.

Em farinha pré-cozida de milho-
soja notou-se que os Vvalores de
absorcdo de agua aumentavam quando
elevava-se a temperatura do barril
devido a capacidade de entumecimento
dos granulos de amido. O aumento da
temperatura permite a desnaturacdo e
solubilidade da proteina, com hidrélise
e reacdo de Maillard®?.

Ao se estudar a extrusdo de
misturas de castanha do Brasil com
mandioca observou-se que
experimentos com menores teores de
castanha e maiores de farinha de
mandioca apresentavam-se mais
expandidos e de cor clara. Formulagoes
com alto teor de proteina resultam em
massas mais viscosas, precisando de
maior energia mecanica e maior presséo
na matriz®®.

Observou-se na obtengdo de
misturas de farinhas de arroz e bagaco
de jabuticaba que a viscosidade de
suspensdes da farinha de bagaco da
jabuticaba era instavel em taxa de
cisalhamento em temperatura ambiente,
provavelmente pelo alto teor de fibras

insolveis™.

b) Acdo na estrutura fisico-quimica

dos alimentos extrusados

A extrusdo proporciona a
hidratagdo de amidos e proteinas,
homogeneizacao, cisalhamento,
fundimento de gorduras, plastificacdo e
expansdo da estrutura alimentar*?. O
processo de extrusdo permite a
desnaturacdo de enzimas gque causam a
rancidez (lipases e lipoxigenases).

O amido nativo ndo absorve
agua a temperatura ambiente, sendo sua
viscosidade  em meio aquoso
praticamente nula. Entretanto, o amido
extrusado absorve &gua rapidamente,
formando uma pasta a temperatura
ambiente, a qual é formada por macro-
moléculas  solubilizadas, incluindo
também particulas intumescidas por
agua®.

O  processo  promove a
gelatinizacdo do amido, a desnaturacdo
e reorientacdo das proteinas, a
inativacdo enzimatica, a destruicdo de
substancias toxicas como os inibidores
das proteases e a diminuicdo da
contagem microbiana para formar um
produto de caracteristicas fisicas e
geométricas pré-determinadas®®.

O teor de umidade do alimento,
propor¢do de amilose e amilopectina,
conteudo de proteinas, lipideos e fibras,
fontes de amido utilizadas, tamanho das
particulas, entre outros, exercem grande

influéncia no produto acabado®.
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O amido contribui na expansao e
coesdo do produto final por ser
gelatinizado a uma temperatura de 50 a
80°C, quando o amido torna-se soltvel
em agua fria e quente, resultando em
melhor digestibilidade devido a maior
facilidade de absorcéo de enzimas®.

O amido é comprimido e
transformado em um material denso,
solido e compacto, desaparecendo sua
estrutura cristalina e granular. Essa
destruicdo pode ser parcial ou completa,
dependendo das variaveis de extrusdo e
das caracteristicas intrinsecas da
matéria-prima, tais como a relagdo
amilose/amilopectina, teores de fibra,
lipideo e proteina®=?.

Processos termo-mecanicos
melhoram as propriedades funcionais
das fibras e o seu nivel de incorporacédo
nos alimentos®?.

A proteina desnaturada na
extrusdo € mais sensivel & hidrdlise
pelas enzimas proteoliticas e, em muitos
casos, aumentam a digestibilidade®.

A utilizacdo da pressdo inibe
fatores anti-nutricionais e minimiza
reacbes de Maillard, devido ao
curtissimo tempo de retencdo dentro do
extrusor. Ela também retarda reacdes de
rancificacdo das gorduras, aumenta a
digestibilidade do o6leo por tornar-se

mais disponivel e diminui as perdas das

vitaminas, principalmente as
lipossolaveis®*+).

Dependendo do tipo de
tratamento  térmico, 0s  produtos
extrusados e secos podem  ser
caracterizados pela sua estrutura
expandida, pela coesividade, forma e/ou
sensacdo na boca do consumidor. Apos
a moagem, os produtos apresentam
alguma solubilidade que conduz a alta
suscetibilidade na acdo de enzimas
amiloliticas®.

Um estudo com feijdo carioca
evidenciou que ndo houve relagéo entre

a velocidade do parafuso e os valores de

solubilidade, nédo alterando
significativamente a estrutura
amilacea®.

Estudos com massa produzida
com semolina demonstraram que o0
cozimento foi influenciado pela alta
temperatura utilizada e alta rotacdo do
parafuso com reducdo da viscosidade. O
farelo de aveia também apresentou uma
temperatura mais alta de gelatinizagéo,
solubilidade, viscosidade e melhoria na
capacidade espumante®®.
C) Vantagens dos alimentos
extrusados

A extrusdo termoplastica possui
vantagens como versatilidade, producéo
continua em larga escala e por unidade

de area, menores gastos com mao-de-
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obra quando bem treinados e energia,
produtos alimenticios com melhores
caracteristicas funcionais, sensoriais e
nutricionais e ndo gera efluentes
industriais ou material de risco®3?,
Além disso com esta tecnologia
consegue-se:

e Homogeinizagédo e
reestruturacdo dos ingredientes
pouco atrativos em ingredientes
com texturas e formas mais
aceitaveis como a proteina
texturizada de soja;

e Aquecimento e cozimento de
ingredientes para melhorar a
digestibilidade e desativacdo de
fatores anti-nutricionais;

e Mistura, unido de ingredientes e
adicdo de minerais e vitaminas;

e Controle da densidade do
produto com pequenas pegas
que afundam ou flutuam na &gua
conforme a necessidade do
mercado consumidor;

e Processamento continuo  nas
muitas linhas de extrusdo. Apos
secos podem ser pré-misturados
e alimentados continuamente,
resultando em menor material
envolvido no processo. O
controle  da qualidade é

maximizado, porque o produto

com baixa qualidade é

reconhecido e medidas
corretivas podem ser propostas
imediatamente;

e Reducéo de umidade;

e Automatizacdo do processo;

e Os extrusores sdo capazes de
fazer operagOes de transporte,
amassamento, secagem, aeragao

e degaseificacéo.

As matérias-primas empregadas
podem ser grdos inteiros, sémolas,
farinhas e amidos de cereais,
leguminosas, tubérculos, raizes e

produtos ndo convencionais®*%).

d) Desvantagens do processo de
extrusdo termopléstica

O cozimento por extrusdo
termopléastica pode alterar a cor e o
aroma natural dos alimentos devido a
expansdo do produto, ao calor excessivo
ou a reacGes com proteinas, agucares
redutores ou ions metalicos, sendo
adicionados na massa formando
pigmentos sintéticos como pos sollveis
em agua ou 6leo, emulsdes ou lacas'”.
N& sdo todos os consumidores
atualmente que aceitam aditivos
(corantes e aromatizantes) em seus
alimentos, além das possiveis reagdes
em pessoas alérgicas, 0 que restringe o

nicho de mercado.
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Uma pesquisa sobre o farelo de
maracuji extrusado verificou que o0s
produtos  extrusados  apresentaram
valores de luminosidade entre 44,15 e
68,26 (mais claros), indicando uma
retrogradacéo dos pigmentos™®.

No caso dos aromatizantes, estes
sdo adicionados aos ingredientes antes
da extrusdo a frio, porém esse
procedimento ndo  funciona no
cozimento por extruséo, pois 0S aromas
sdo volatilizados quando o alimento
emerge da trefila, sendo mais adequados
0s aromas microencapsulados, porém
mais caros. Os aromas S&o entdo
aplicados a superficie dos alimentos
extrusados na forma de aerossois ou
pastas viscosas, 0 que pode aderir em
outros produtos, precisando de secagem
adicional®®.

Em nivel nutricional, com o
aquecimento pode-se ter perdas de
tiamina, riboflavina, piridoxina, niacina,
acido fdlico, acido ascorbico e B-
caroteno e de aminoéacidos (lisina,
cistina e metionina) e escurecimento por

reagdo de Maillard.

e) Desafios futuros da extrusédo
termoplastica

Um estudo importante a ser
observado na extrusdo termoplastica
como em outros tratamentos térmicos é

a formacdo da acrilamida, uma

substancia  cancerigena, ocorrendo
principalmente em alimentos ricos em
glicidios, especialmente pelos que
passam por fritura, assamento ou

torrados (batata, café e cereais)“®.

CONCLUSAO

A busca pela melhoria da
qualidade dos alimentos levou as
inddstrias de alimentos a investirem em
tecnologias que produzissem produtos
finais mais acessiveis a populacdo em
termos de prolongamento de vida de
prateleira, aperfeicoamento das
caracteristicas sensoriais, possibilidade
de retencdo dos nutrientes durante o
processo e bio-disponibilidade.

O processo de extrusdo tornou-
se uma importante técnica dentro de
uma crescente variedade de
processamento de alimentos por suas
vantagens tecnologicas e
mercadoldgicas.

Este artigo reforca o tema da
importancia do setor secundario de
alimentos no conceito de seguranga
alimentar e nutricional. Conveém
aprofundar os estudos sobre esta
tecnologia de forma que se possa
ampliar seu campo de aplicacdo,
intensificando a pesquisa e
desenvolvimento de alimentos com
novas caracteristicas para o mercado

consumidor.
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