vagina 6—Boletin AGTA

i ~ . e

“Publicacidn INCAP E-1338.
LA EXTRUSION-COCCION
EN EL PROCESAMIENTO

DE ALIMENTOS
Por el Ing. Leonardo F. de Ledn

Principios de la Extrusién-Coccién

Un extrusor es un tipo de equipo de
procesamiento de alimentos que puede
mezclar una variedad de ingredientes tales
como los cereales y las leguminosas y que
puede cocinarlas ya sea solos 0 combina-
dos, a altas temperaturas (150-180°C), por
perfodos de tiempo cortos (60-120seg) a
humedades de 15-25%.

El proceso de extrusién es un de los
métodos de procesamiento de alimentos
mis eficientes en términos de consumo de
energfa, ya que dicho proceso realizaenun
s6lo paso una serie de operaciones unita-
rias, tales como: mezclado, calentamiento,
texturizacién y secado.

La extrusién-coccién puede
definirse como “‘el proceso mediante el
cual materiales expansibles, compuestos
de almidones y/o protefnas, con una
humedad adecuada, son plastificadosenun
tubo por combinacién de presién, calor y
corte mecdnico. Asf resulta elevada la

temperatura del producto adentro del
tubo, gelatinizacién y modificacién
del almidén, desnaturalizacién de la
protefna, alargamiento o reestruc-
turacién de los compuestos dictiles,
expansién exotérmica del producto
extrufdo e inactivacién o destruccién
de compuestos téxicos y antinu-
tricionales”.

En otras palabras, la extrusién
es el proceso mediante el cual un
material alimenticio es forzado a fluir
bajo una variedad de condiciones
controladas, y pasado a través de un
orificio 0 una ranura a una velocidad
predeterminada (la figura 1 muestra
esquemdticamente un extrusor).
Normalmente la extrusién de granos,
harinas o sémolas es una operacién
relativamente simple. Sin embargo,
Ia interpretacién del mecanismo de
transporte y de las transformaciones
que se llevan a cabo durante 1a opera-
cién, es muy compleja. Durante el
proceso, deben fijarse y/o controlarse
varias variables, como por ejemplo:
humedad en el material, temperatura
de extrusién, relacién de
comprensién del tomillo, velocidad
de rotacién del tornillo, velocidad de
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alimentacién, distribucién del tamafio
de partfculas de las muestra, didmetro y
longitud de 1a boquilla con el objeto de
obtener un producto de alta calidad. Sin
embargo, la humedad y la temperatura
de extrusién suelen serlas variables més
relevantes en la modificacién de las
propiedades de 1a materia prima.

Clasificacion de los Extrusores

Algunos autores han clasificado a
los extrusores termodindmicamente as{
como, por la manera como se desarrolla
l1a presién. De acuerdo alo anterior, los
extrusores de alimentos pueden ser cla-
sificados termodindmicamente en I
siguientes grupos:

1.  Extrusores autégenos (aproxima-
damente adiabdticos): Este tipo
de extrusores genera por sf mismo
su propio calor por conversién de
la energfa mecénica.

2.  Extrusores isotérmicos: En estos
extrusores la temperatura es
mantenida constante a través del
extrusor, removiendo el calor
generado por conversién de la
energfa mecénica,

3.  Extrusores politrépicos: Este tipo
de extrusores opera entre las con-
diciones extremas del autdgcn&
el isotérmico.

Existe otra clasificacién de los
extrusores basada en su forma: extruso-
res de pistén, extrusores de rodos y ex-
trusores de tornillo, los cuales pertene-
cen a la clasificacién de extrusores de
desplazamiento positivo

Los extrusores de pistén, que son
los de disefio méds simple, son usados
principalmente para darel acabado alos
productos. Estos consisten de un simple
pistén o de una bateria de pistones, los
cuales depositan cantidadcs muy preci-
sas de materiales y son usados porejem-
plo para rellenarcl centro de chocolates.
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Los extrusores de rodos, los cuales son
también usados para ¢l disefio de dife-
rentes acabados consisten de dos rodos
rotatorios que giran en sentidos opues-
tos a similar o diferentes velocidades y
tienen superficies lisas y corrugadas. El
espacio entre los rodos puede cerrarse
para comprimir el material que pasa a
trav€s de la unidad, o el extrusor puede
disefiarse para que no imparta presién,
entodo el rodo. Los extrusores de tomi-
llo, 1a tercera categorfa, que son los mds
ampliamente utilizados emplean uno,
dos (twin) o varios tornillos rotatorios
en un barril estacionario.

Avances y Actualidad en
Tecnologia de Extrusién

La tecnologfa de extrusién tiene
sus rafces en la industria metalirgica
donde un prototipo del extrusor de pis-
tén fue desarrollado en 1977 y usado en
la manufactura de tubos de plomo sin
costura. Sin embargo, desde entonces,
la tecnologfa, incluyendo disefio de
mdquinas y teorfa, ha madurado amplia-
mente a través del trabajo realizadoenla
industrial de pldsticos.

Actualmente se disponen de ex-
trusores de simple, gemelo o de varios
tomillos, algunos de ellos son amplia-
mente utilizados en 1a industria de ali-
mentos. El uso de uno u otro extrusor
depende bdsicamente del producto que
se quiere elaborar. En los dltimos 50
aflos, los extrusores de simple tomillo
han sido cada vez mds empleados. Sin
embargo, las industrias productoras de
extrusores indican que el interés en los
extrusores de tornillos gemelos estd
creciendo debido a que éstos ofrecen
gran flexibilidad para controlar tanto el
producto como los pardmetros del pro-
ceso.

Se reconoce a los extrusores de
simple tormillo por su eficiencia y utili-
dad en la produccién de diversos pro-
ductos alimenticios tales como, bizco-
chos, cercales para desayuno, alimentos

para mascotas_y_ boqaiss; Y aunque
carecen de: eficiencia para el mezclado,
de controles durante el proceso, y de
uniformidad del producto - que son las
ventajas de los extrusores de los torni-
llos gemelos -, estos extrusores son més
econémicos de operar y el gasto para su
maritenimiento es més bajo. Ademds, su
costo de capital inicial es mucho menor.
El disefio modular de los extrusores de
doble tormillo facilita la creacién de
condiciones Optimas para amasar o
mezclar, gelatinizar o texturizar, calen-
tar o dar forma o para cualquier otra
operacién. Por otra parte, existen extru-
sores de doble tomillo enlos cuales unos
tomillos giran opuestamente y otros
giran en la misma direccién. Los prime-
ros o sea los extrusores de simple tomni-
llo, no han sido utilizados ampliamente
en la industria dc alimentos, pero cons-
tituyen excelentes transportadorss y son
usados para el procesamiento de mate-
riales no viscosos que requierende velo-
cidades bajasyde tlempos de residencia
largos. Mientras que los extrusores de
doble- tornillo, girando en el mismo
sentido, son los més utilizados en la
industria de alimentos y generalmente
se utilizan cuando se necesita alto grado
de tranferencia de calor. Las ventajasde
estos ultimos extrusores son su

eticiencia de bombeo, buen control
sobre la distribucién del tiempo de resi-
dencia, mecanismcs propios de limpie-
za y uniformidad de procesamiento.

Usos de 1a Extrusion en la Indus-
tria de Alimeiitos

La primera aplicacién del proceso
de extrusién a los alimentos data de
mediados de los afios 1800 para la pro-
duccién de embutidos y cames procesa-
das. Posteriormente fue utilizado para
1a elaboracién de pastas.

Otros tipos de extrusores prove-
yendo tanto coccién como capacidad de
moldeo fueron introducidos a finales de
los afios 1940. Estos incluyeron el ex-
trusor-cocinador que fue sriginalmente
desarrollado para precocer mafz y soya
para uso en alimentaci6n animal, y el
extrusorde collar- un tipo especializado
de extrusor cocinador -, introducido en
1946, el cual produce “snacks” (boqui-
tas) altamente expandidas a partir de
ingredientes basados en granos.

La extrusién fue desarrollada pri-
mero como un método econémico de
gelatinizacién del almidén, pero luego
se modificaron 1os aparatos y actual-
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mente €S un proceso que Se usa para
elaborar una amplia gama de productos
alimenticios tales como alimentos para
bebés, cereales para desayuno, protefnas
vegetales texturizadas y . alimidones
modificados, sopas secas, alimentos
para mascotas y mezclas para bebidas
secas; en algunos casos, como sucede
con el extrusor de collar, constituye una
mdquina i1ndispensable para la
produccién de snacks surtidos tales
como colochos de mafz reventado.
Tanto los extrusores sencillos como los
extrusores complejos se utilizan actual-
mente en todo ¢l mundo para elaborar,
no s6lo suplementos alimenticios a base
de cereales y soya, sino una diversidad
de snacks, y su uso va en incremento,
principalmente en las industrias de con-
centrado para alimentacién animal.

Ademds de los usos tradicionales
de la extrusién, recientemente se ha
encontrado nuevas vfas para expanderla
utilidad de estos equipos, tal es el caso
del uso de extrusores como reactores
qufmicos en la produccién de caseinato
0 como un equipo esterilizador de espe-
cias molidas. Recientemente, 1a extru-
s16n no ha escapado 1a atencién de traba-
jadores involucrados en biotecnologfa,
ya que este tipo de equipo ha sido utili-
zado con bastante éxito como bioreactor
para la produccién de jarabes con alto
contenido de maltosa a partir de almido-
nes de cebada en presencia de alfa-mila-
sa También se ha usado para producir
jarabes de glucosa a partir de almidén de
mafz, hanna de mafz y harina de tnigo,
para su uso como azicares fermentables
en masa para panificacion.

Efecto de la Extrusion sobre el
Valor Nutritivo de los Alimentos
Procesados

Las ventajas del uso de un extru-
sor para la pre-coccién de mezclas de
cercales-leguminosos o semillas oleagi-
nosas, pueden resumirse en 10s siguien-
tes términos.
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1.  Desactivacién térmica de facto-
res antinutricionales de legumi-
nosas o semillas oleaginosas.

2.  Gelatinizacién de cereales para
mejorar la digestibilidad y acep-
tabilidad, y reducir el tiempo de
coccién.

3. Destruccién de bacterias o
insectos para asegurar un produc-
to sanitariamente adecuado.

4. Obtencién de productos estables
sin refrigeracién, por su bajo
contenido de humedad.

5. Control y variacién de las carac-
terfsticas del producto para mejo-
rar su aceptabilidad y mercadeo.

Todos estos cambios traen como
resultado un mejoramiento de las pro-
piedades ffsicas, qufmicas y nutriciona-
les del producto final. Estudios recien-
tes han mostrado un efecto positivo del
proceso de extrusién sobre la calidad
nutricional de los alimentos procesa-
dos. Asimismo, 1a digestibilidad tanto,
de los carbohidratos, como delas protef-

nas, se veincrementada, lo cual es resul-
tado del efecto mecédnico y térmico al
que son sometidos estos compuestos
durante el proceso.

Por otro lado, como resultado del
proceso de extrusién, se ha encontrado
un incremento en el contenido de fibra
dietética, principalmente de fibra solu-
ble, lo que tiene mucha importancia
especialmente cuando los alimentos
estdn destinados a grupos especiales de
poblacién Finalmente, 1a extrusién de-
alimentos conteniendo hierro trae como
resultado un incremento en la cantidad
de hierro soluble cuando es ensayado
bajo condiciones estomacales simula-
das.

Algunas Consideraciones Finales
sobre el Proceso de Extrusi6n

Existe un nimero considerable de
criterios que pueden ser utilizados para
la seleccién Je un sistema de procesa-
miento apropiado para la produccién de
alimentos, tales como la capacidad de
produccion, el costo de adquisicién del
equipo, etc  Sin embargo, con el objcto
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de mostrar algunas cualidades de la
extrusién comparada con otros sistemas
de procesamiento, se puede decir lo
siguiente: en cuanto a costos de capital y
de operacién, los sistemas de molienda
tienen los costos m4s bajos, seguido por
los sistemas de extrusién y homeo. Los
sistemas de procesamiento himedo que
utilizan rodos o secadores por rocfo
(“spray dryers’) son los mds costosos, y
generalmente rcquieren la mayor canti-
dad de equipo importado.

En cuanto a costos de procesa-
micnto debidos a cnergfa, el proceso de
secado es el que involucra los mayores
costos requiricndo cerca de 2,5000KJ/
kg de agua removida Los procesos de
extrusién en seco y de molienda son
preferidos cuando los costos por energfa
son considcrables. Es importante indi-
car que cn el proceso de extrusion mu-
cho del cquipo auxiliar utilizado puede

fabncarse localmente tal como tanques
de almacenamiento, transportadores,

molinos, mezcladoras, etc. Ademds,
estos sistemas sonmds limpios y requie-
ren de un mantenimiento que puede ser
fécilmente hecho con el equipo produci-
do localmente. Los equipos utilizados
en el proceso de secado y enlos sistemas
de homeo son, por 1o general, importa-
dos y requieren dc mantenimiento
modcrado o bajo, con la excepcidn del
secador de rodos, el cual requiere consi-
derable atencién

Todo esto muestra que la extru-
si6n de alimentos ofrece un potencial
significativo como un sistema apropia-
do para ¢l procesamiento central de ali-
mentos nutritivos; ademds existen ex-
trusores que han sido desarrollados para
pafses en desarrollo los cuales tienen
costos de adquisicién relativamente
bajos.

i+ P4gina 9—Boletin AGTA

Con basc en lo presentado se
puede concluir que 1a extrusién repre-
senta una buena opcién para preparar
alimentos de alto valor nutritivo para los
pafses en desarrollo debido principal-
mente a las ventajas de dicho proceso
como son: bajo costo de mano de obra
por unidad procesada, bajo espacio por
unidad, excelentes propicdades fisicas,
qufmica y nutricionales del producto
obtenido, operacién simple, equipo
auxiliar mfnimo y facil mantenimiento.
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