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TRABAJO PRACTICO N° 2
“Extrusion: proceso y aplicacion”

OBJETIVOS

¢ Aplicar los fundamentos tedricos al proceso de extrusién de alimentos.

e Comprender el impacto de las variables de proceso durante el proceso de extrusion.
¢ Determinar la influencia de las variables de proceso sobre el producto extrudido.

EXPECTATIVAS DE LOGRO

Comprender:

e El funcionamiento basico de un extrusor.

¢ La potencialidad de aplicacion en el area de alimentos de la tecnologia de extrusion.
Demostrar capacidad para:

¢ Organizarse en grupo segun las actividades planteadas.

¢ Realizar las actividades en forma coordinada y ordenada.

INTRODUCCION

La extrusion es una operacion unitaria que puede aplicarse a una variedad de procesos alimentarios. Las
extrusoras pueden ser usadas para coccién, formar, mezclar, texturizar y moldear productos alimenticios.
Los extrusores estan constituidos por uno o dos tornillos en un cilindro o matriz acanalado o liso. Los tornillos
son accionados por un motor, normalmente con una caja de cambios que permite variar la velocidad de giro
de los tornillos durante su funcionamiento. Ademas, suele haber una boquilla o matriz al final del cilindro, a
través de la cual se expulsa el material de la extrusora. Las extrusoras de nueva generacion, que suelen ser
sistemas de coccibn a alta temperatura y de corta duracién, proporcionan una amplia gama de cualidades
al producto, como la textura, la retencion de nutrientes, la mejora de la digestibilidad del almidon y las
proteinas, la reduccion de antinutrientes y la mejora de la funcionalidad, entre otras.

El elemento fundamental de un extrusor es el sistema cilindro-tornillo que, como consecuencia de su giro,
compacta el material sélido (dando lugar al calentamiento del material) y lo transporta hacia la boquilla de
salida, produciendo al mismo tiempo la presurizacion y el mezclado del material.

Béasicamente un extrusor se puede dividir en tres zonas: 1) Zona de alimentacién: es la mas cercana a la
tolva y tiene como objetivo compactar el material en una forma sélida densa y transportarlo hacia la siguiente
zona a una velocidad definida. 2a) Zona de compresién: es la regién intermedia del cilindro en la cual el
material solido se compacta y se produce un aumento importante de la presiéon. 2b) Zona de transicion:
region donde se produce la coccién del material. 3) Zona de salida del material: es la parte mas cercana a
la boquilla al final del cafion, donde el material es forzado a presion a atravesar la boquilla.

Existen extrusoras de simple y multitornillo, siendo las de doble tornillo las més populares. Asimismo, los
tornillos pueden girar en el mismo sentido o en sentido opuestos. Los primeros son los mas usados en
alimentos. Las extrusoras de doble tornillo tienen la ventaja de que poseen una buena capacidad de
mezclado y transporte, un buen control del tiempo de residencia y de distribucion del material y una alta
versatilidad de produccion.

Autores: Dr. Pablo D. Ribotta, Dra. Marcela L. Martinez, Dra. M.Sc. Ma. Andrea Marin, Esp. Ing. Qco. Hernan C. Severini.



Tecnologia de los Alimentos -2024- FCEFyN-UNC

Puerto de
alimentacién
A\ iy SEtEas Cilindro/barril
Valvula de calentamiento
inyeccion de agua

— o A - o /7—\\—Q; — Matriz/Boquilla
. \ S
= : S . —R 7 =— i
. il 2 7 1

Conveying section / | Compressing and mixlyng section

[ Elementos del tornillo ]

Water Barrelheating / ceoling
Motor 7 inlet
drive /’A\\\_‘ uc Expansion

| - : -
TRy NN W\ ST
L ] \ AANAACIANAEANAL fn“'lln\\'a";\‘/’n\\‘f’;\'f,n '/’» 'r"n 'f’.l
@ NI

Bubble Bubble
growth collapse

Compression
section

Metering
section

section

4\"\"\"\"\"\"\" - V—
IS \!a \!n \Ia \‘n \iu \!u

A

Pressure

w
C
2
-
o
c
LY
a
E
w

[

En las Ultimas décadas, la extrusion de alimentos se ha convertido en una operacion de procesamiento de
gran relevancia. Esta tecnologia presenta numerosas ventajas como alta productividad, operacion sencilla,
bajo costo de produccion, uso eficiente de la energia, ausencia de efluentes y buena flexibilidad para
cambios de productos sin necesidad de hacer inversiones mayores. En lineas generales es empleada para
el procesamiento de alimentos ricos en almidon (granos y harinas de cereales como trigo, maiz y arroz) y
ricos en proteina (harinas proteicas de soja, gluten y arvejas), destinados a la alimentacién humana y animal.
La extrusion permite texturizar, gelatinizar, cocinar, mejorar la funcionalidad de los ingredientes alimentarios
y aumentar la variedad de productos en una amplia gama de condiciones de humedad, cizallamiento,
presion, tiempo y temperatura.

DESARROLLO DEL PRACTICO
Material: Harina de maiz y de arveja

Procedimiento de extrusion:

La extrusion se realizar4 en una extrusora de doble tornillo co-rotante (Process 11-Hygenic, Thermo
Scientific, Alemania), que consta de 5 zonas independientes de temperatura controlada. La relacion de
longitud a didmetro (L/D) para la extrusora es 40:1.

Para el estudio del proceso de extrusion se variard la humedad de alimentacion (entre 15-25%), la
temperatura de extrusion (entre 120-160 °C) y el caudal de alimentacion (1-3 kg/h) y se monitoreara la
energia mecanica aplicada, la temperatura y la presion desarrollada en el proceso.
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La harina de trigo se acondicionara (para alcanzar la humedad objetivo en el proceso de extrusion) en la
primera parte del extrusor. El agua se incorporara mediante una bomba peristaltica.

Se registrara la temperatura en las diferentes zonas del extrusor y en la boquilla mediante sensores
preinstalados. Una vez establecidas las condiciones en régimen de produccion, los productos extruidos se
cortaran en trozos de aproximadamente 3 cm.

1. El armado del extrusor estard a cargo principalmente del docente.

2. Establecer el caudal de agua de la bomba peristaltica. Asegurar el acople de la manguera de salida de
la bomba en la 29 0 3 entrada del caiidn del extrusor (agua de proceso).

a. El rango de caudal de agua puede oscilar entre 300 a 600 mL/h.
b. El valor de caudal para iniciar es de 400-500 mL/h.
c. Los caudales de trabajo mas comunes son 400, 450, 500, 550 mL/h.

w

. Ajustar parametros de extrusion en la pantalla del equipo: Temperatura (°C) y velocidad (rpm).

N

. Esperar a que el equipo se estabilice térmicamente.

ol

. Regular la velocidad del alimentador del material al valor requerido.
6. Una vez alcanzadas las condiciones estables de produccion obtener las muestras de extrusados.

Tener en cuenta:

- No sobrecargar la tolva de alimentacion del extrusor.

- Evitar la presencia de particulas grandes de producto, ya que pueden bloquear el flujo de alimentacion y
causar problemas en el proceso.

- Asegurese de que la premezcla esté bien dispersa antes de cargarla en el alimentador.

- La sobrealimentacién puede provocar la inundacion del embudo del extrusor o la desconexion por exceso
de torque.

Caracterizacion del producto extruido

Se evaluaré:

indice de expansion: El diametro de los expandidos se mediran con un calibre Vernier en 5 zonas distintas
del mismo trozo. La expansion se calculara como la relacién entre el diametro medio del producto y el
diametro de la boquilla del extrusor.

Densidad volumétrica aparente (g/cm?®): La densidad aparente se calculard midiendo las dimensiones
reales de los extrusados con un calibre Vernier y se determinaran las longitudes por unidad de peso (g) de
las muestras. Las densidades de los extruidos se determinaran mediante la ecuacion

85 =4/nDL
donde & = densidad aparente utilizando las dimensiones de los extrudados (g/cm?®), D = didmetro del
extrudado (cm), y L = longitud por gramo de extrudado (cm/g).

Humedad: Moler en molino de cuchillas una muestra del extrusado y determinar la humedad mediante
una termobalanza. Registrar los valores.

Color: Moler en molino de cuchillas una muestra del extrusado y determinar el color mediante colorimetro
de reflectancia. Registrar los valores de los parametros a*, b*y L.
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Grado de coccion cualitativo del almidén: pesar 2 g del producto extruido en un Beaker de 100 mL y
desintegrar bien los sélidos con una espatula, adicionar 25 mL de agua destilada y agitar la dispersion con
espatula hasta lograr que se desintegren los grumos. Luego, agregar 1 gota de solucién de Lugol con pipeta
Pasteur y agitar con espatula para homogeneizar la dispersién y dejar reposar 5 min. Comparar la tonalidad
de color de las dispersiones y sacar conclusiones.

INFORME DEL TRABAJO PRACTICO

Titulo

Objetivo

Descripcion breve del proceso.

Representacion del proceso en un diagrama de flujo con nomenclatura.
Presentacion de resultados experimentales:

5.1. Presentar los resultados (valores promedios + desviacion estandar) en tablas.
Andlisis e interpretacion de los resultados.

Conclusiones y recomendaciones.

8. Bibliografia
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Tabla ejemplo para presentacion de resultados

Datos proceso Datos muestra
Codigo gg;%ﬂ t?)’fr'l?ﬁo A9 | pie | z8 | z7 | z6 | z5 | z4 | 23 | z2 | DE 5 lhwe| Lr | & | b
muestra piz, °C) | (°C) | (°C) | (°C (°C °C) | (°C) | (°C (mm) | (g/cm3)

(mL/h) | (RPM) | kg/h
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