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RESUMO 

A extrusão termoplástica combina altas temperaturas com alta pressão e, por meio dessa 

tecnologia, uma gama de alimentos é produzida, dentre eles, os snacks de milho e análogos de 

carne. A qualidade nutricional desses alimentos, dentre outros fatores, está ligada à sua 

aromatização, visto que o método mais utilizado pelas indústrias (pós-extrusão) aumenta o valor 

calórico desses produtos. Uma alternativa para tornar produtos extrusados mais saudáveis é a 

aromatização pré-extrusão com precursores de aroma, reduzindo a necessidade de utilização de 

um veículo lipídico. Entretanto, este componente possui grande relevância nas características 

sensoriais dos produtos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes 

condições de extrusão, da adição de óleo e das matrizes alimentícias nas características físicas 

e sensoriais de snacks de milho e análogos de carne aromatizados via pré-extrusão. Cisteína e 

ácido butírico (0,2 e 0,4%, m/m, respectivamente) foram adicionados ao grits de milho como 

precursores de aroma de queijo e três condições de extrusão, considerando umidade do grits de 

milho (base seca) e temperatura de extrusão, foram testadas: 10%/140 ºC, 15%/120 ºC e 

20%100 ºC. Metade dos snacks foi aromatizada com óleo de girassol e outra metade não. A 

tiamina (1,5% m/m) foi adicionada à proteína concentrada de soja como precursor de aroma de 

carne, e as condições de extrusão (umidade em base seca e temperatura) utilizadas foram: 

30%180 ºC, 34%/160 ºC e 38%/140 ºC. Posteriormente, a proteína texturizada de soja foi 

triturada, hidratada e dividida em dois grupos, sendo um adicionado de óleo de soja e o outro 

não. Sal e glutamato monossódico foram adicionados a todas as amostras. Todos os produtos 

foram analisados quanto às propriedades físicas (razão de expansão, densidade, textura 

instrumental e cor instrumental) e características sensoriais (aceitação e perfil sensorial). Para 

os snacks de milho, houve efeitos das condições de extrusão, da adição de óleo de girassol e da 

interação entre esses fatores nas propriedades físicas e características sensoriais dos produtos. 

Para os análogos de carne, também houve efeito das condições de extrusão e da adição de óleo 

de soja, embora com menor frequência, sendo que as interações entre esses fatores ocorreram 

apenas para as propriedades instrumentais de cor. Na análise de componentes principais, em 

ambas as matérias primas foram formados três grupos, sendo um formado pelas amostras 

obtidas em condições mais severas de extrusão, outro contendo as amostras sem óleo 

(independente das condições de extrusão) e outro com as amostras com óleo (independente das 

condições de extrusão). Ademais, a condição menos severa e a intermediária apresentaram os 

atributos relevantes para ambos os produtos, além de que a adição de óleo intensificou atributos 

desejados, principalmente aqueles relacionados ao sabor. Concluindo, as condições de extrusão 



 

 

e a adição de óleo têm impacto nas propriedades físicas e sensoriais dos produtos, com pouco 

efeito da matriz alimentícia utilizada. 

Palavras-chave: Precursores de aroma. Aromatização pré-extrusão. Extrusão termoplástica. 

Snacks de milho. Análogos de carne. 

  



ABSTRACT 

Thermoplastic extrusion combines high temperatures and high pressure, producing a range of 

foods, including corn snacks and meat analogs. The nutritional quality of these foods, among 

other factors, is resulting from their flavoring, as the method most used by industries (post-

extrusion) increases the caloric value of these products. An alternative to make extruded 

products healthier is pre-extrusion flavoring with aroma precursors, not requiring the use of a 

lipid vehicle. However, this component is relevant for the sensory characteristics of products. 

Thus, the aim of this study was to evaluate the effects of the extrusion conditions, added oil and 

the food matrix itself on the physical properties and sensory characteristics of corn snacks and 

a meat analog obtained using pre-extrusion flavoring. Cysteine and butyric acid (0.2 and 0.4%, 

w/w, respectively) were added to corn grits as cheese flavor precursors and three extrusion 

conditions, considering corn grits moisture and extrusion temperature, were tested: 10%/140 

ºC, 15%/120 ºC and 20%/100 ºC. Half of the snacks were flavored with sunflower oil, while 

the other half was not. Thiamine (1.5% w/w) was added to soy protein concentrate as a meat 

flavor precursor, and the extrusion and moisture conditions used were: 30%/180 ºC, 34%/160 

ºC and 38%/140 ºC. Subsequently, the textured soy proteins were ground, hydrated, divided 

into two groups, one with soy oil and the other one not. Salt and monosodium glutamate were 

added to all products. The physical properties (expansion ratio, density, instrumental texture 

and instrumental color) and sensory characteristics (acceptance and sensory profile) were 

evaluated. For the corn snacks, the extrusion conditions, the addition of sunflower oil and the 

interaction between these factors affected the physical properties and sensory characteristics of 

the products. For the meat analogs, there was also effects of the extrusion conditions and the 

addition of soy oil, although less frequently, and interactions between these factors affected 

only the instrumental color properties. In the principal component analysis, three groups of 

samples were formed for both raw materials: one of samples obtained from the most severe 

extrusion conditions, another one of samples without oil (regardless of extrusion conditions) 

and another one of samples with oil (regardless of extrusion conditions). In addition, the less 

severe and the intermediate conditions presented the relevant attributes for both products, in 

addition the addition of oil intensified the desired attributes, mainly related to flavor. In 

conclusion, the extrusion conditions and the addition of oil have an impact on the physical 

properties and sensory characteristics, with little effect from the matrix itself. 



 

 

Keywords: aroma precursor, pre-extrusion flavoring, thermoplastic extrusion, corn snacks, 

meat analog. 
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1 INTRODUÇÃO 

A extrusão termoplástica é uma tecnologia que combina várias operações unitárias e se 

trata de um processo HTST (High Temperature-Short Time), em que são aplicadas altas 

temperaturas e alta pressão por um curto tempo. Além destes, outros parâmetros também são 

importantes, como o diâmetro das aberturas da matriz e a taxa de cisalhamento. Este processo 

versátil é utilizado para produção de snacks, produtos de panificação, cereais matinais e 

proteínas texturizadas vegetais, dentre outros (FELLOWS, 2000). 

Dentre estes produtos, os snacks expandidos à base de milho se destacam pelo grande 

consumo, diferentes sabores e praticidade. No entanto, sabe-se que estes produtos possuem 

baixo valor nutricional e alto conteúdo lipídico, indo em contramão às tendências do mercado, 

visto que os consumidores buscam por uma alimentação prática e, sobretudo, saudável 

(HEYHOE, 2000; MENIS- HENRIQUE, 2017). 

Ainda nessa perspectiva de produtos mais saudáveis, os produtos para veganos e 

vegetarianos estão em alta, devido ao seu apelo sustentável e a crescente preocupação com os 

impactos que a pecuária provoca no meio ambiente, no clima e recursos hídricos (LEE; CHOI; 

HAN, 2022; ZHAN et al., 2021). De acordo com O’Mara (2011), a pecuária produz 18% dos 

gases responsáveis pelo efeito estufa. A proteína de soja se apresenta como uma possível 

solução para esses problemas, visto que requer menos recursos ambientais para o cultivo, além 

de ser uma possibilidade para produção de análogos de carne com textura e sabor semelhantes 

a carne, atendendo assim às demandas dos consumidores e mercado veganos/vegetarianos 

(LEE; CHOI; HAN, 2022). 

Os métodos de aromatização de produtos extrusados influenciam diretamente no seu 

valor nutricional, os quais podem ser realizados por aplicação após a extrusão, incorporação 

pré-extrusão, incorporação antes e após a extrusão e injeção no final do canhão (BHANDARI; 

D'ARCY; YOUNG, 2001). Porém, o método convencional de aromatização de snacks 

expandidos é o pós-extrusão, por meio do qual uma mistura de óleo ou gordura vegetal, sal e 

aditivos é incorporada ao produto, resultando em seu elevado teor lipídico e valor calórico 

(MASKAN; ALTAN, 2012). 

 Uma alternativa para produzir alimentos extrusados mais saudáveis e com menor 

conteúdo lipídico é o método de aromatização pré-extrusão por meio de precursores de aroma, 

em que não há necessidade de utilização do veículo lipídico, além de apresentar maior 

uniformidade e estabilidade à oxidação dos compostos voláteis responsáveis pelo odor, aroma 

e sabor dos alimentos (BHANDARI; D’ARCY; YOUNG, 2001). No entanto, os lipídios 
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conferem grande importância na percepção dos atributos sensoriais, influenciando na aparência, 

textura, consistência e derretimento; assim, sua redução pode gerar uma diminuição da 

aceitação do produto pelo consumidor (TAYLOR; LINFORTH, 2010). 

 Portanto, investigações nesta área do conhecimento são relevantes para avaliar o uso de 

precursores de aroma para obtenção de produtos extrusados mais saudáveis por meio da redução 

do uso de lipídios sem que afete a aceitabilidade do produto pelo consumidor. 
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6 CONCLUSÃO 

Em relação aos snacks de milho, houve efeitos das condições de extrusão, da adição de 

óleo de girassol e da interação entre esses fatores nas propriedades físicas e características 

sensoriais dos produtos. Condições de extrusão mais severas (10% U/140 ºC) resultaram em 

snacks de milho pegajosos e com sabor queimado, mas com boa aceitação da textura. Os snacks 

obtidos sob 15% U/120 ºC possuíram maior razão de expansão e se destacaram pelo nível de 

pressão sonora e crocância, além da aceitação da textura e do sabor. Os snacks obtidos sob 20% 

U/100 oC possuíram maior densidade e pico de força, intensidades de cor e dureza como atributo 

dominante, além de também se destacarem quanto ao nível de pressão sonora e crocância. 

Apesar disso, estes últimos apresentaram menor aceitação da textura. A utilização de 

precursores de aroma em snacks seria uma alternativa para indústrias que desejam reduzir a 

lista de ingredientes desses produtos considerados ultraprocessados, e sobretudo, para atender 

ao público exigente que deseja um snacks com sabor e aroma uniforme/homogêneo em todas 

as unidades do produto. 

No que se refere os análogos de carne, também houve efeito das condições de extrusão 

e da adição de óleo de soja nas propriedades físicas e características sensoriais dos produtos, 

embora em menor quantidade. Ainda, houve efeito da interação entre esses fatores apenas para 

as propriedades instrumentais de cor. Ora, ressalta-se o fato da presença e ausência de óleo não 

ter sido significativa para os atributos desejados, sabor e odor de carne, sendo totalmente 

dispensável para esse alimento, sendo assim, é possível se ter um análogo de carne mais 

saudável, por possuir menor valor calórico e lipídico. Ademais, os análogos de carne produzidos 

sob 30% U/180 ºC exibiram maior intensidade para cor caramelo, textura úmida, textura 

borrachenta e sabor queimado, enquanto `para a condição com menor temperatura e maior 

umidade observou-se maior intensidade de cor branca. 

Na análise de componentes principais, verificou-se o mesmo comportamento em ambas 

as matérias primas, as quais cada produto gerou três grupos. No primeiro as condições mais 

severas de extrusão se isolaram, no segundo as amostras sem óleo, independente das condições 

de extrusão e no terceiro amostras com óleo, também independente das condições de extrusão. 

Ainda, os resultados encontrados reforçam que a condição menos severa e a intermediária 

apresentam os atributos relevantes para ambos os produtos, além do papel fundamental do óleo 

nas características sensoriais dos produtos, sobretudo nos atributos relevantes de sabor. 

Concluindo, as condições de extrusão e a adição de óleo têm impacto nas propriedades 

físicas e sensoriais dos produtos, com pouco efeito da matriz alimentícia utilizada. 
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