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PRINCÍPIOS DAS OPERAÇÕES UNITÁRIAS NO PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS 
 

http://tecalim.vilabol.com.br -  AGB / 2010 
 
OBJETIVOS DA INDÚSTRIA ALIMENTÍCIA 
 
Aumentar o período durante o qual o alimento permanece adequado para o consumo, vida de 
prateleira. Aumentar a variedade da dieta inclui a modificação da forma do alimento para o 
consumo ou para permitir outros processamentos. Aumentar a praticidade na preparação 
doméstica das refeições e a facilidade de consumo em locais distantes inclui pratos prontos. 
Fornecer nutrientes necessários para a saúde e incrementar a qualidade nutritiva dos 
alimentos e gerar lucro para os fabricantes. 
 

DEFINIÇÃO DE ALIMENTO 
 
De acordo com o Código Nacional de Saúde, Decreto-Lei 986/1969, alimento é toda substância 
ou mistura de substâncias, no estado sólido, líquido, pastoso ou qualquer outro adequado, 
que objetiva fornecer ao organismo humano os elementos normais ao seu processo 
nutricional. As matérias-primas alimentícias, por sua vez, são materiais de origem vegetal, 
animal ou outra, comestíveis em estado natural ou transformados, cuja composição química 
satisfaz às necessidades nutricionais do homem.  
 
ALIMENTOS PROCESSADOS 
  
É todo material alimentício, devidamente acondicionado, que possui uma vida útil acima da 
alcançada em estado natural, sendo utilizado para isso métodos físicos, químicos e/ou físico-
químicos. Classifica-se em provisória ou permanente, segundo a duração da vida útil. Segundo 
CRUESS a vida útil deve ser de dias ou semanas para as conservas provisórias, e de meses ou 
anos para as conservas permanentes. Um objetivo principal do processamento de alimentos é 
retardar sua deterioração e prolongar sua vida útil, retendo seus nutrientes por maior período 
de tempo. Muitos processos (por exemplo, o enlatamento) transformam alimentos perecíveis 
em produtos que são estáveis, nutritivos e seguros por anos. 
O processamento de alimentos em todas as suas várias formas traz imensuráveis benefícios 
em termos de disponibilidade, vida útil e segurança. Isso é importante para alimentar com 
segurança às nações em que a decomposição e outras formas de danos e deterioração impõem 
problemas sérios. 
 
MATÉRIA-PRIMA INDUSTRIAL 
 
Matéria-prima é toda substância de origem animal, vegetal ou mineral, em estado bruto, que 
para ser utilizada como alimento, precisa sofrer um tratamento e/ou transformação de 
natureza química, física ou biológica. Não haverá produto bom, se ele for fabricado com 
matéria-prima inadequada. As matérias-primas podem ser classificadas de acordo com sua 
estabilidade em: perecíveis, semiperecíveis e não perecíveis. 
 
Perecíveis – são matérias-primas que se alteram rapidamente, a menos que sejam submetidas 
a processos de conservação. Geralmente requerem baixas temperaturas de estocagem para 
melhor estabilidade. Estas matérias-primas apresentam vida útil de apenas alguns dias 
quando refrigerados e de alguns meses quando congelados. Exemplos: leite, carnes frescas, 
frutas e hortaliças. 
 
Semiperecíveis – são matérias-primas que tem sua estabilidade aumentada em decorrência 
de técnicas aplicadas em seu processamento. A estabilidade pode ser estendida por 30 a 90 
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dias, quando mantidas em refrigeração. Exemplos: produtos cárneos defumados, queijos 
curados. 
 
Não perecíveis – estas matérias-primas podem ser estocadas a temperaturas ambiente por um 
período de tempo prolongado, sem que haja crescimento microbiano suficiente para se 
caracterizar a deterioração. Exemplos: cereais, grãos, produtos desidratados e produtos 
enlatados. 
 
DIVISÃO DAS MATÉRIAS-PRIMAS 
 
As matérias-primas são divididas em três grupos principais: (1)-origem animal; (2)-origem 
vegetal; (3)-origem mineral. 
 
(1)-Matéria-Prima de Origem Animal 
 
Englobam nesta divisão: carnes, leite, pescados, mel e ovos. 
 
CARNES 
São matérias-primas provenientes da matança de mamíferos e de aves; bovino, suíno, 
caprino, frango, galinha, pato, peru, etc. Destes animais são utilizados ainda, miúdos, 
gorduras, óleos, couro, sangue. 
 
LEITE 
É a matéria-prima obtida da ordenha completa de vacas. Os leites no Brasil são selecionados 
em três categorias baseada exclusivamente nos padrões microbiológicos que são: tipo A, tipo 
B e tipo C. Os leites fornecem derivados como os leites desidratados, os leites fermentados, 
cremes, queijos. 
 
PESCADOS 
Estas matérias-primas compreendem os peixes, os crustáceos, os moluscos e alguns 
mamíferos. A indústria alimentícia oferece derivados comestíveis como: ao natural, em óleos, 
em molhos, salgados, prensados, defumados, em salmoura, etc. 
 
MEL E OVOS 
O mel é o produto de gosto açucarado elaborado por abelhas a partir do néctar de flores. Os 
ovos são matérias-primas obtidas de aves em granja. Os ovos podem ser obtidos por processo 
industrial como: resfriados, congelados, desidratados.  
 
(2)-Matéria-Prima de Origem Vegetal 
 
As matérias-primas de origem vegetal podem ser extraídas ou cultivadas. 
 
CEREAIS 
Estes são constituídos por sementes e grãos alimentícios das gramíneas, representado 
principalmente pelo arroz, trigo, milho, centeio, cevada e aveia. 
 
HORTALIÇAS 
São considerados como legumes o fruto ou a semente de diferentes espécies de plantas, 
principalmente leguminosas utilizadas como alimento. As hortaliças são um grupo 
representado por vegetais de largo consumo tanto in natura, bem como industrializados. 
Entre os industrializados mais comuns têm-se as verduras e os legumes em conservas e 
seletas. 
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FRUTAS 
Devido principalmente à sua riqueza em sabor e aroma, as frutas são muito apreciadas e 
consumidas. As frutas podem ser industrializadas de diversas formas dando origem a 
diferentes tipos de produtos. Assim, temos as frutas secas, os sucos de frutas, os néctares, 
purês, as frutas em calda. 
 
SACARÍNICAS 
Estas são provenientes fundamentalmente de dois vegetais diferentes usado para o mesmo 
fim, obtenção da sacarose. Uma delas é o caule da cana-de-açúcar onde se extrai o açúcar de 
cana ou sacarose de cana. A outra é a beterraba, cultivadas e zonas mais frias. Trata-se de 
uma raiz que fornece o açúcar de beterraba ou sacarose de beterraba. 
 
PLANTAS AROMÁTICAS E ESPECIARIAS 
Neste grupo incluem-se os vegetais utilizados principalmente como aromatizantes dos 
alimentos preparados. São exemplos açafrão, baunilha, canela, cravo, cúrcuma, gengebre, 
louro, mostarda, etc. 
 
(3)-Matéria-Prima de Origem Mineral 
 
As matérias-primas de origem mineral podem ser líquidas ou sólidas. As matérias-primas 
líquidas são as águas e, as sólidas estão representadas pelo sal marinho. 
 
TIPOS DE INDÚSTRIAS DE ALIMENTOS 
 

Embora não seja fácil encontrar uma classificação para as diferentes atividades industriais 
relacionadas com os alimentos, podem ser consideradas: 

■ Indústrias que preparam alimentos frescos, incluindo os abatedouros e as empresas que 
selecionam e embalam vegetais para venda; 
■ Indústrias de conservas; 
■ Indústrias que fabricam produtos que servem para preparar alimentos, como a moagem 
ou o fabrico de sal de cozinha; 

     ■ Indústrias que fabricam alimentos prontos para consumir. 
 
AS OPERAÇÕES UNITÁRIAS NO PROCESSO DE ALIMENTOS 
 
As operações unitárias no processamento de alimentos envolvem uma combinação de 
procedimento para atingir as modificações desejadas nas matérias-primas. Cada operação 
possui um efeito específico, identificável e previsível no alimento. A combinação e a 
seqüência das operações determinam a natureza final do produto elaborado. 
 
1. OBTENÇÃO DAS MATÉRIAS PRIMAS 
 

Colheita/ ordenha/ abate/ pesca. Grau de maturação – cor, tamanho, aroma, textura, Brix, 
Brix/acidez /Idade ou peso do animal. 
 
2. TRANSPORTE, RECEPÇÃO E ARMAZENAMENTO DE MATÉRIAS PRIMAS 
 
Primeira etapa da matéria-prima através de operações antes de seu uso no processo de 
industrialização. Para vegetais e frutas a limpeza normalmente é realizada com água clorada. 
Este tipo de limpeza chega a reduzir em até 90% da carga microbiana nos alimentos.  
O transporte pode ser dividido em: 80% rodoviário; 15-20% ferroviário; 1-2% fluvial ou 
marítimo. Dentro da indústria as matérias primas são transportadas por: tubulações, esteiras, 
caçambas, carretas, gruas (pelo teto – para carnes). Armazenamento: a granel – em silos – 
temperatura ambiente com controle de umidade, câmeras de refrigeração ou congelamento, 
tanques pressurizados (para óleos vegetais, vinagres). 



 5 

3. PREPARAÇÃO DE MATÉRIAS PRIMAS 
 

Toda matéria prima devem passar por um processo de limpeza antes do seu processamento. O 
propósito é remover os contaminantes, areia, insetos, etc. Isto é essencial para proteção do 
processo e dos equipamentos assim como um produto final seguro para o consumo. 
 
Limpeza – pode ser a seco com jato de ar através de peneiras; utilização de spray de água em 
esterias de roletes.  
Seleção – é o processo de verificação e separação das matérias primas imprópria que deve ser 
descartadas, ou re-processadas. 
Classificação – é a operação de separação dos lotes diferentes mas que estão perfeitamente 
sadios para processamento ou consumo (tamanho, coloração, ponto de maturação, etc.). 
Descascamento – utilizado para matéria prima in natura de legumes e frutas, que pode ser 
feito manual, com vapor ou água quente, meios mecânicos, médio ácido, congelamento, etc., 
dependendo do tipo de matéria prima e o destino final do processamento. 
 
4. OPERAÇÃO DE REDUÇÃO DE TAMANHO 
 

Em muitos processos na indústria de alimentos pode haver a necessidade de reduzir o 
tamanho dos alimentos sólidos utilizando para isto, forças mecânicas através de 
equipamentos próprios. Esta redução pode vir a dar origem a um produto como, farinha a 
partir de grãos de milho e trigo ou, preparar o alimento para a próxima operação como no 
caso de sucos de frutas e de legumes. 
Com a moagem a superfície do sólido é aumentada com a redução do tamanho facilitando 
outros processos como a secagem, extração, homogeneização, inativação. A operação unitária 
de trituração e moagem deve levar em consideração as características do produto a ser 
processado e dos equipamentos empregados. 
Em geral os principais equipamentos utilizados para esta operação são: trituradores de rolos, 
moinhos de martelo, de disco, coloidal, de bolas ou de barras. As forças mecânicas utilizadas 
por estes equipamentos, são as de compressão, impacto e cisalhamento. 
 
a)- Nos alimentos semi-líquidos, as operações de redução são: emulsificação e 
homogeneização. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura-1: Operação de redução de tamanho para alimentos líquidos  

 
 
 
 
 
 
 

  

OPERAÇÃO DE EMULSÃO OPERAÇÃO DE HOMOGENEIZAÇÃO 
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b)- Nos alimentos sólidos, as operações de redução são: moagem, trituração, esmagamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura-2: Operação de redução de tamanho para alimentos sólidos 
 
 
5. OPERAÇÃO DE MISTURA 
 

Mistura é uma operação unitária fundamental no processamento nas indústrias de alimentos e 
bebidas. Na Mistura se efetua a combinação uniforme de vários componentes de uma 
formulação de um determinado produto. O efeito reológico das matérias primas na operação 
de mistura pode influenciar na eficiência desejada do produto final, envolvendo propriedades 
físicas e químicas dos componentes dos ingredientes da formulação que podem se alterarem 
durante o processo. O controle do tempo e temperatura no processo de mistura é essencial.  
A figura-3 ilustra um processo de mistura e os componentes de controle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-3: Operação Unitária de Mistura e seus controles no processo 
 
 
Mecanicamente os misturadores e agitadores são utilizados na formulação e fabricação de 
uma grande variedade de produtos alimentícios. Uma variedade de configuração típica de 
misturadores é mostrado em Figura-4 conforme o tipo de produto desejado. O principal 
objetivo da operação unitária de misturada e: (I)-promover a transferência de massa entre 
sólido e líquido e/ou as reações químicas entre os ingredientes da formulação; (II)- manter os 
componentes dispersos uniformemente, para evitar a decantação, cristalização aglomeração; 

 

 

MOINHO COLOIDAL TRITURADOR DE FACA CIRCULAR TRITURADOR DE MARTELO 
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(III)- dissolução adequada das partículas sólidas (açúcar, sal, amidos) nos componentes 
líquidos; (IV)- estabelecer uma distribuição das partículas uniforme quando o produto for 
transferido para a próxima operação unitária.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-4: Configurações de misturadores para cada tipo de produto: 1-misturador para 
líquido; 2-misturador para líquido e sólido; 3-misturador para pós; 4-misturador para sólido e 

líquido. 
 
6. OPERAÇÃO DE SEPARAÇÃO 
 

A operação unitária de separar pode envolver a separação de alimentos sólidos em sólido, 
como por exemplo, a pelagem de batatas, tomates, cebolas, ou a separação de um alimento 
sólido de um líquido (sucos de frutas, pectina), ou ainda de um alimento líquido de um 
liquido. 
Os alimentos são misturas complexas de compostos e a extração ou separação de seus 
componentes é fundamental à preparação de ingredientes ou produtos para estar sendo 
utilizados em outros processos (por exemplo, a extração de óleos das sementes de mostarda, 
azeitonas, ou gelatina de tecido dos ossos); ou para a recuperação de compostos de alto 
valor, tal como enzimas existentes nos alimentos. A operação unitária separação também é 
utilizada para separar tamanho e cor dos alimentos. Para este tipo de operação são utilizados 
os processos de: centrifugação, filtração, extração, concentração, ultrafiltração. 
 
6.1 Centrifugação 
 
Há duas aplicações principais de centrifugação: separação de líquidos não imiscíveis, o líquido 
mais denso move0se para as paredes do recipiente e o mais leve para a parte anelar mais 
interna da centrífuga e, separação de sólidos de líquidos. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-5: Tipos de centrífuga utilizada na operação de separação 

    
1 

2 

3 
4 

 

CENTRÍFUGA CLARIFICADORA 
PROCESSO LÍQUIDO-SÓLIDO 

 

CENTRÍFUGA DECANTADORA PROCESSO 
SÓLIDO-LIQUIDO 
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6.2 Filtração 
 
Filtração é uma operação unitária cujo propósito é a separação de um produto insolúvel 
presente em suspensão líquida passando a suspensão através de uma membrana de poros que 
retém as partículas sólidas. Na filtração e formada uma camada conhecida como bolo e o 
líquido que passa através dos poros da membrana e não contém sólidos é chamado de 
filtrado. 
Filtração é uma operação amplamente utilizada na indústria em geral; no caso particular da 
indústria de alimentos, três características definem a filtração. O primeiro inclue suspensões 
contendo significante quantidade de sólidos insolúvel que, quando filtrado, forma um bolo no 
meio filtrado, obtendo o sólido filtrado. Outra filtração típica, inclue suspensões com pouca 
quantidade de sólidos insolúveis reduzidos e, usualmente a filtração é chamada de 
clarificação. Finalmente, outro tipo de filtração é a microfiltração, ocorre quando as 
dimensões das partículas sólidas não ultrapassam o tamanho de 0,1 mm. Os tipos de filtros 
mais utilizados na indústria de alimentos são os de pressão-placas, filtros a vácuo,(figura-6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura-6a: Esquema do funcionamento de um filtro prensa 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura-6b: Esquema de funcionamento de um filtro rotativo a vácuo 
 
 
6.2.1 Filtração por Osmose  
 
Osmose Inversa (RO) (ou 'hyperfiltration') e ultrafiltration (UF) são ambas operações unitárias 
em que água e algum solutos em uma solução são seletivamente removidas através de uma 
membrana semi-permeável. 
A maior aplicação na indústria de processamento de alimentos de osmose inversa é na 
concentração e recuperação de sub-produtos na produção de queijos, e, também na filtração 
do leite para a alteração da lactose na fabricação de sorvetes.  Osmose Inversa também é 
muita utilizada para: 
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• concentração e purificação de sucos de fruta, enzimas, licores de fermentados e extração 
de óleos essenciais de legumes. 
• para concentrar amido de trigo, ácido do cítrico, ovos, leite, café, e extração de aromas 
naturais. 
• para clarificar vinho e cerveja. 
 
7. OPERAÇÃO DE APLICAÇÃO DE CALOR 
 

Tratamento térmico, é um dos métodos mais importantes utilizados no processamento de 
alimentos com o objetivo de eliminar os efeitos indesejáveis e/ou  eliminar os 
microorganimos e inativação das enzimas presente nos alimentos. O processo de tratamento 
térmico nos alimentos, induz mudanças físicas e reações químicas tal como, gelatinização dos 
amidos, desnaturação de proteínas ou escurecimento não enzimático afetando as 
características sensoriais como cor, sabor e textura dos alimentos. O importante é aumentar 
o tempo de vida dos alimentos processados e isentos de microorganismos que pode deteriorar 
os mesmos. Para esta operação unitária, são utilizados uma variedade de equipamentos e 
processos, dependendo do tipo de tratamento térmico desejado. A aplicação de calor em 
alimentos podem ser por, condução ou convecção dependendo do alimento (sólido ou 
líquido).  Alimentos sólidas, são maus condutores de calor e, líquidos possuem uma 
viscosidade relativamente baixa o que facilita a transferência de calor. Os seguintes processos 
e equipamentos são os mais utilizados para esta operação: 
 

7.1 Branqueamento 
 
É uma operação importante, onde a transferência de calor é realizada usando água quente ou 
vapor. O branqueamento tem sua principal função de inativar as enzimas, remoção de 
organismos vegetativas presentes na superfície dos alimentos. A operação de branqueamento 
é também um pré-tratamento para a próxima operação de pasteurização, esterilização, 
desidratação e congelamento do alimento. No tratamento por branqueamento, o calor 
recebido pelo alimento pode ocorrer algumas alterações sensoriais e de qualidades do 
nutricionais, não significativa pois, a temperatura utilizada nesta operação e baixa (60 a 
75°C).  
 

7.2 Pasteurização 
 

A pasteurização é um tratamento térmico relativamente brando, no qual o alimento é 
aquecido a temperaturas inferiores a 100°C. Alimentos de baixa acidez (pH>4,5), como o leite 
minimiza possíveis riscos à saúde devido à contaminação por microrganismos patogênicos. 
Alimentos ácidos (pH<4,5) como conservas ou sucos de frutas, prolongar a vida de prateleira 
pela destruição de microrganismos deteriorantes (fungos e bactérias) e/ou pela inativação de 
enzimas. 
 
 

 

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura-7: Modelos de Pasteurizadores 
 

 PASTEURIZADOR DE SUPERFÍCIE RASPADA PASTEURIZADOR DE PLACAS 
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7.3 Esterilização 
 
A operação unitária de esterilização de é aplicada geralmente após o alimento estar 
embalados em embalagens hermeticamente fechadas. O tratamento de calor pela 
esterilização tem como principal objetivo a eliminação de microorganismos patogênicos e o 
principal deles que é o Clostridium botulinum. Para definir o tempo e a temperatura do 
processo de esterilização de um alimento, é necessário ter as informação sobre a resistência 
térmica do microorganismos que se deseja eliminar no processo, para aplicar a correta 
penetração de calor no alimento que está dentro da embalagem. Alimentos esterilizados são 
preservados por longos meses à temperatura ambiente sem sofrerem deterioração. Os 
equipamentos adequados para este processo são mostrados na figura-8.  
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura-8: Equipamentos de Esterilização: (A)-Autoclave Hidrostática; (B)-Autoclave Fixa Vertical 

 
 
Para esterilizar alimentos embalados em latas ou outro tipo de embalagem usam-se 
equipamentos totalmente diferentes. As embalagens com o alimento têm que ser aquecidas a 
temperaturas superiores ao ponto de ebulição da água para obter a esterilização em 
alimentos não ácidos e, portanto, são utilizados equipamentos pressurizados (figura-8) de 
grandes dimensões. Utiliza-se vapor a alta pressão para obter mais rapidamente as 
temperaturas necessárias ao processo. 
 

7.4 Evaporação/Concentração 
 
Evaporação ou concentração é uma operação unitária que consiste na eliminação parcial de 
água  contida nos alimentos líquidos por meios de aquecimentos e evaporação d’água.  A 
maioria dos alimentos líquidos são alterados por altas temperaturas (cor, sabor, textura, 
aroma), desta forma portanto, a evaporação de água é realizada sob vácuo a baixas 
temperatura mantendo assim as características iniciais do alimento a mais próxima. O 
equipamento utilizado para remover esta água do alimento é chamado de evaporador. Um 
evaporador consiste principalmente de duas câmaras, um para condensação e outra para 
evaporação. A água vai sendo evaporada do alimento obtendo no final uma massa 
concentrada do mesmo. Normalmente o alimento é aquecido fazendo-se um fluxo de 
passagem dentro de tubos, enquanto o vapor e aplicado externamente nos tubos. Alguns 
evaporadores possuem feixe de tubos giratórios onde o vapor circula no interior dos tubos e o 
alimento, ao mesmo, tempo que recebe calor é agitado devido ao movimento giratório dos 
tubos. Os evaporadores são utilizados para concentrar sucos de frutas (laranja, uva, limão, 
etc); na indústria de leite para a produção de leite condensado, pré-concentração da lactose 

  

(A) (B) 
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antes de sua desidratação; geléias são produzidas com polpas concentradas de frutas; Molhos 
e Extratos de tomates são concentrados e embalados em latas e embalagens flexíveis. Os 
evaporadores operam de duas formas: evaporadores de circulação forçada através de bombas; 
e evaporadores de circulação natural onde a circulação do alimento é realizada pela força do 
vácuo. Para a operação de evaporação existem vários modelos (figura-9) que são utilizados 
conforme o resultado final desejado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-9: Modelos de Evaporadores utilizados na Operação de Concentração 
 
EVAPORADORES DE MÚLTIPLOS ESTÁGIOS- Os evaporadores de múltiplos estágios conjugam, em 
série, dois ou mais evaporadores simples, numa mesma estrutura ou em estruturas separadas. 
A grande vantagem desta conjugação é a economia de vapor gasta por quilo de água 
evaporada (figura-10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Figura-10: Evaporador de circulação forçada de três estágios de concentração 
 
 
7.5 Desidratação Através de Ar Aquecido 
 

A desidratação de alimentos líquidos ou sólidos, e uma operação unitária para a remoção de 
água numa proporção maior do que a concentração, obtendo-se um alimento com 2 a 3% de 
umidade em sua composição. Esta desidratação é realizada através de calor produzido 
artificialmente em condições de temperatura, umidade e corrente de ar cuidadosamente 
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controlada. O ar é o mais usado meio de secagem. O mesmo conduz calor, provocando 
evaporação da água, sendo também o veículo no transporte do vapor úmido literalmente do 
alimento. 
Por ser uma das operações unitárias mais antigas de que se tem conhecimento existe uma 
infinidade de equipamentos (leitos fixos, fluidizados, de jorro, secadores convectivos, de 
estufas, fornos, liofilizadores, spray dryier, microondas, etc.) e de técnicas de secagem 
(secagem solar, convectiva, por microondas, por radiação, etc). A técnica mais conveniente 
de secagem deve ser escolhida em função das características físicas, químicas e biológicas do 
produto e da matéria prima, econômicas, volume de produção, tipo de pós-processamento, 
etc. Muitos alimentos são comercializados em forma de pó ou granulados tais como: leite, 
café instantâneo, polpas de frutas, aromatizantes naturais, etc. Há vários tipos de secagem 
que pode ser: para alimentos líquidos a secagem normalmente é feita por atomização; se os 
alimentos são sólidos (como açúcar, amidos e farinhas), a secagem pode ser feita por tambor 
ou cilindro, em túnel de vapor ou, liofilização. Objetivo principal da desidratação é prolongar 
a vida de prateleira dos alimentos por meio da redução da atividade de água. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-11: Linha de Secagem Spray Dryier para Polpa de Frutas Pó 
 

 

8. OPERAÇÃO DE RESFRIAMENTO 
 

Enquanto aquecimento é a adição de energia através de calor, o resfriamento e congelamento 
é a remoção de calor dos alimentos. A redução da temperatura (congelamento) do alimento é 
uma operação unitária bastante utilizada nas indústrias de processamento de alimentos como 
método de prolongar o tempo de vida do produto. Muitos microorganismos podem sobreviver 
a temperaturas ambiente ou até mesmo nas temperaturas do refrigerador caseiro. No 
processo de congelamento há formação de cristais de gelo dentro do alimento, reduzindo, 
portanto, a atividade de água livre o que dificulta o desenvolvimento de microorganismos. 
Antes do congelamento, o calor sensível é removido para diminuir a temperatura do alimento 
até a temperatura inicial de congelamento, abaixo do ponto de congelamento da água pura, 
devido às substâncias dissolvidas nas soluções que formam o alimento. Essa etapa consiste na 
redução da temperatura abaixo do ponto de congelamento da água sem mudança de fase. 
Este processo pode ser efetuado de duas formas: REFRIGERAÇÃO - Consiste em levar o 
alimento a uma temperatura de 8°C a -1°C. A refrigeração, inibi a multiplicação microbiana e 
outras causas biológicas de alteração principalmente de ação enzimática. Na refrigeração o 
alimento tem um período curto de vida útil. A refrigeração se for inadequada pode resultar 
em produtos alterados como: nas carnes ocorre enrijecimento, em frutas e legumes podem 
ocorrer manchas na casca; CONGELAMENTO - É a redução de temperatura dos alimentos 
abaixo do ponto de congelamento, normalmente entre -10°C a -40°C. Neste processo de 
conservação, ocorre uma redução da população microbiana. A morte dos microrganismos 
decorre, principalmente, devido aos cristais de gelo formados na célula; à desnaturação de 
enzimas; à perda de gases da célula devido a formação de cristais de gelo da água (figura-12). 
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Figura-12: Modelos de Congelador Alimentício 

 

 

8.1 Liofilização 
 
É um processo misto de congelamento e desidratação. É uma operação de controle de 
umidade, onde se faz a desidratação de retirada da água congelada nos alimentos sob vácuo. 
No processo, a água congelada sólida passa diretamente para o estado gasoso (sublimação). 
Os liofilizadores em geral congelam os alimentos a uma temperatura de até -40°C e em 
seguida com o aumento gradativo da temperatura, a água congelada é retirada sob forma de 
vapor. Devido ao alto custo da operação, só é aplicada em produtos especiais tais como: café 
solúvel, produtos dietéticos, alguns alimentos infantis, camarão, sopas, peixes e 
medicamentos. A figura-13 mostra um esquema de funcionamento de um liofilizador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-13: Esquema de um liofilizador 
 
A operação de congelamento e secagem (liofilização) do produtos alimentícios 
adequadamente embalados podem ser armazenados por tempo ilimitado, mantendo suas 
características físicas, químico, biológico, e propriedades  sensoriais do produto in natura. 
Alterações de qualidade devidas as ações das enzimas e microbiológica são também 
reduzidas; entretanto, a oxidação de lipídeos, pode ocorrer mesmo em níveis muito baixo de 
humidade durante o processo de secagem dos alimentos. A utilização de embalagens com 
barreiras ao oxigênio, pode controlar esta oxidação. 
 
9. OPERAÇÃO DE RADIAÇÕES ELETROMAGNÉTICAS 
 
Irradiação de alimentos não é uma operação recente. Desde a descoberta do raio X no século 
passado, a possibilidade de controlar populações de microorganismos por radiação tem 
ocorrido um grande número de pesquisa em irradiação de alimentos tem dado grandes 
resultados satisfatórios na preservação de alimentos com o emprego da irradiação 
eletromagnética ionizante. Na prática três tipos de radiação ionizante são utilizadas na 
preservação de alimentos: raios gama (γ), raios beta (β) e os raios X. Embora o equipamento e 

 

CONGELADOR ESPIRAL 

 

CONGELADOR DE LEITO FLUIDIZADO 
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propriedades diferem (figura-14), os três tipos da radiação são todos capazes de produzir 
ionização e exitação dos átomos no alimento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-14: Unidade de Radiação Ionizante para Alimentos in-natura 
 
 
A irradiação é um método de pasteurização a frio (sem produção de aquecimento), utilizado 
para controlar doenças de origem alimentar causadas por microrganismos patogênicos, 
especialmente àqueles alimentos que são consumidos crus ou parcialmente processados, além 
de apresentar características única de poder ser aplicada em alimentos congelados, e assim 
preservar o mesmo por um período maior de estocagem. 
A irradiação de alimentos emprega uma forma particular de energia eletromagnética 
conhecida por radiação ionizante. Este termo é usado porque essas radiações produzem 
partículas carregadas eletricamente chamadas “íons”, em qualquer material com o qual entre 
em contato. 
Quando a matéria é atravessada por qualquer forma de radiação inonizante pares de íons são 
produzidos, átomos e moléculas são excitados havendo absorção de parte dessa energia 
transferida. Estes pares de íons podem ter energia suficiente para produzir novas ionizações e 
excitações. As radiações são as responsáveis pelos efeitos biológicos e, o processo radioativo 
não pode aumentar o nível de radioatividade normal dos alimentos, independentemente do 
tempo de exposição ou da dose absorvida. 
 
 
10 – OPERAÇÃO DE EXTRAÇÃO 
 
O processo de extração é utilizado na extração rápida de compostos orgânicos voláteis e 
semivoláteis. A extração é utilizada em escala industrial com emprego do dióxido de carbono 
ou gás carbono (CO2) como solvente da extração. O dióxido de carbono é o mais utilizado 
devido a sua baixa toxidez, não poluente, inerte e de fácil disponibilidade. A extração é 
utilizada em alimentos para a extração de diferentes compostos dos mesmos como: pigmentos 
(frutas e vegetais), capsaicina da pimenta (sabor, aroma), vitamina E (tocoferóis dos tecidos 
de vegetais e frutas), óleos essenciais (limão, mostarda, alho, cebola), cafeína, flavorizantes 
em geral, extrato de beterraba, azeite de oliva, etc. Durante o processo de extração, a 
temperatura, a composição química, e o fluxo, é importante porque, garante a completa 
extração dos componentes do produto alimentício.  
O equipamento utilizado para a operação de extração para produtos sólidos e líquidos varia, 
dependendo do tamanho das partículas do produto final extraído, a recuperação do solvente 
utilizado no processo de extração (figura-15). 
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           EXTRATOR DE COLUNA 
Figura-15: Modelos de Extrator de produtos sólidos-liquidos 

 
 
 
Um processo simplificado de extração comercial de óleos essenciais de frutas com solvente 
dióxido de carbono é mostrado na figura-16. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1)-Sistema de Adição do Solvente (CO2),(2)-Extração Pressurizada óleo essencial,(3)-Tanque produto 
extraído,(4)-Tanque do resíduo extraído,(5)-Condensador do solvente,(6)-Tanque do solvente recuperado 
(CO2), (7)-Trocador de calor (aquece o CO2). 
 

Figura-16: Esquema de extração de óleo essencial de frutas com solvente dióxido de carbono (CO2) 
 
 

Durante a extração com solvente, o tempo deve ser controlado o suficiente para que o 
solvente extraia o soluto do alimento sem ocorrer alterações na composição do mesmo. 
Alguns fatores são importantes observar no processo de extração: 
 
A temperatura de extração - temperaturas altas aumentam o grau de extração do solvente. A 
temperatura na maioria das operações de extração é limitada para menos que 100ºC, para 

 

 

EXTRATOR DE CANECAS 
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evitar a extração de componentes indesejáveis ou danificações dos componentes químicos e 
físicos do material extraído. 
 
A área de superfície dos sólidos de alimentos exposto ao solvente - o valor de transferência 
de massa é diretamente proporcional à área de superfície de exposição, assim reduções no 
tamanho das partículas (aumentando a área de superfície de troca térmica) aumentam o 
rendimento da extração. 
 
A viscosidade do solvente – quanto mais baixa a sua viscosidade, mais eficiente será o 
solvente no processo de extração, pois irá penetrar mais facilmente nas camadas de 
partículas dos sólidos do alimento. 
 

11. OPERAÇÃO DE TRANSPORTE DE PRODUTOS - BOMBEAMENTO 
 

Um das operações unitárias mais comuns na indústria de alimentos é fluxo de transporte de 
líquidos e sólidos  através de tubulações de um local de processo para outro é efetuado por 
meio de bombas. O transporte de produtos através de bombeamento em processos industriais 
é uma operação unitária constantemente necessária nas diversas fases do processamento. As 
necessidades de transportar de um nível a outro mais elevado ou mesmo alimentar um 
equipamento ou tanques de mistura que se encontram sob pressão mais elevada que o 
ambiente, é normalmente realizado por bombas. As bombas são, portanto, máquinas 
geratrizes cuja finalidade é realizar o transporte ou deslocamento de um produto (líquido, 
pastoso ou sólido) por escoamento, sendo classificadas em função de suas características 
físicas e de seus princípios de trabalho. 
A maioria das bombas são normalmente classificadas em: bombas de deslocamento positivo, e 
bombas centrífugas. As bombas de deslocamento positivo transportam uma quantidade 
definida de produto em cada golpe ou volta; as bombas centrífugas ao contrário, transportam 
um volume que depende da pressão de descarga.  
 
Seleção de Bombas 
 

Na seleção bombas para qualquer tipo de serviço, é necessário conhecer o tipo de produto 
que se deseja transportar, pois cada produto tem suas características físicas e químicas tais 
como viscosidade, consistências, temperatura de processo, concentração que irá influenciar 
no processo de sucção e descarregamento da bomba. A figura-17 mostra o esquema de 
modelo de várias bombas utilizadas na indústria de alimentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-17: Modelos de bombas 
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a).Bombas Rotativas - dependem de um movimento de rotação. Resulta em escoamento 
contínuo. O rotor da bomba provoca uma pressão reduzida no lado da entrada, o que 
possibilita a admissão do líquido à bomba, pelo efeito da pressão externa. À medida que o 
elemento gira, o líquido fica retido entre os componentes do rotor e a carcaça da bomba. 
 
 
b).Bombas Centrífugas - convertem energia mecânica em energia cinética. A bomba 
centrífuga geralmente opera a velocidade constante e a sua capacidade depende somente da 
pressão total do projeto e das condições de sucção. A bomba não é auto–aspirante. Ao ser 
ligada, a força centrífuga decorrente do movimento do rotor e do líquido nos canais das pás 
cria uma zona de maior pressão na periferia do rotor e uma de baixa pressão na sua entrada, 
produzindo o deslocamento do líquido em direção à saída dos canais do rotor e à boca de 
recalque da bomba. 
 
 

12. OPERAÇÃO DE DESTILAÇÃO 
 
Destilação é uma operação unitária com o objetivo de separação ou fracionar, utilizando calor 
de vaporização, para separação de duas misturas. A operação de destilação é bastante 
utilizada em indústrias químicas, mas também bastante utilizada na indústria de álcool e 
açúcar (figura-18). 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Figura-18: Esquema de uma coluna de destilação 
 
 
O destilado é normalmente uma mistura líquida e o resíduo é sempre uma mistura líquida. O 
equipamento onde ocorre a destilação é uma torre, ou coluna, cujo interior é dotado de 
pratos ou bandejas, empacotadas ou recheios (figura-19). 
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Figura-19: Colunas de Destilação: (1)-Coluna de Pratos; (2)-Coluna de Recheio 
 
 
13. OPERAÇÃO DE CRISTALIZAÇÃO  
 
Às vezes, o produto de interesse deve estar na forma de partículas sólidas. Quando o processo 
de fabricação leva a uma solução, o sólido pode ser obtido, de forma mais conveniente, pela 
concentração de uma solução até a sua saturação e conseqüente formação de cristais. A 
cristalização é uma operação de separação onde, partindo de uma mistura líquida se obtêm 
cristais de um dos componentes da mistura, com quase 100% de pureza. 
A fabricação de sacarose de cana-de-açúcar e de beterraba é o exemplo do processo de 
cristalização. A cristalização também é usada ainda para obtenção de glicose e lactose, sal 
marinho, margarina e sorvete. Na cristalização para obtenção de açúcar, inicialmente faz-se 
a concentração do soluto até que sua solubilidade, a determinada temperatura, atinja a 
saturação. Com o resfriamento sucessivo o soluto abandona a solução na forma de cristais 
quase puro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figura-20: Cristalizadores a Vácuo 

  

( 1 ) ( 2 ) 
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Os cristalizadores podem ser classificados em termos do método usado para se obter o 
resultado final desejado. São os seguintes grupos: 
 

1. Cristalizadores que efetuam a precipitação mediante o resfriamento de uma solução 
concentrada e quente. 

2. Cristalizadores que conseguem a precipitação mediante a evaporação de uma solução. 
3. Cristalizadores que efetuam a precipitação pela evaporação a vácuo e pelo 

resfriamento. 
 
 
14. OPERAÇÃO DE EXTRUSÃO 
 

Trata-se de um processo termomecânico e contínuo que combina as operações unitárias como 
misturar, amassar e modelar, com aquecimento (cozimento) ou não, para ampliar as 
possibilidades de elaboração de alimentos básicos ou alternativos, em alimentos de distinta 
forma, textura, cor e aroma. Seu princípio básico é a conversão de um material sólido em 
massa fluída pela combinação de umidade, calor, compressão e tensão de cisalhamento, e 
forçar sua passagem através de uma matriz para formar um produto com características 
físicas e geométricas pré-determinadas, obtendo-se, assim, a gelatinização do amido e/ou a 
desnaturação da proteína presente no alimento. A figura-21 ilustra um esquema de extrusora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura-21: Esquema de Funcionamento de uma Extrusora 
 

 

Extrusão à Frio - em que a temperatura do alimento é processado sem aplicar aquecimento e 
a rosca de pressão opera com baixa velocidade. É utilizado para misturar e formar alimentos 
tal como salsichas, patês de figados.  Este tipo de extrusão em temperaturas abaixo de 100ºC  
é também utilizado para produzir, por exemplo, ração animal. 
 
 
Extrusão com Aquecimento – a extrusão é realizada a temperaturas acima de 100°C em um 
tempo muito curto de processo e a alta pressão que forma e expande o produto. Utilizado 
principalmente para a produção de snaks, cereais matinais. Neste tipo de processo as perdas 
organolépticas e nutrientes dos produtos são mantidas quase que totalmente. 
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Figura-22: Linha de Extrusão para Produção de Snaks 
 

 

13. OPERAÇÃO DE EMBALAGEM E ARMAZENAGEM 
 

As funções principais de uma embalagem são: conter e protege o alimento contra uma série 
de perigos que pode comprometer a sua qualidade durante a distribuição e armazenamento. 
A embalagem também desempenha um papel importante na negociação de vendas e ainda 
deve conter informações úteis ao consumidor.  
A função de proteção é a considerada a mais importante, tendo relação direta com a 
segurança do consumidor. Neste aspecto, as propriedades de barreira contra a ação de 
fatores ambientais representam um papel de grande importância na estabilidade de alimentos 
durante a embalagem. 
A qualidade dos produtos alimentícios depende diretamente de fatores de natureza química, 
física e biológica, que atuam sobre o alimento durante o período de tempo entre sua 
produção e seu consumo, que é denominado vida-de-prateleira do alimento. Neste contexto, 
a embalagem é de importância fundamental. 
Uma das principais funções da embalagem é entregar ao consumidor um alimento com o 
mesmo nível de qualidade dos produtos frescos ou recém-preparados, devido à sua 
capacidade de protegê-los contra agentes deteriorantes, infectantes e sujidades. Ela atua 
como uma barreira física de proteção para o produto contra o contato direto com o meio 
ambiente, evitando contaminações, manuseio inadequado, falta de higiene e perda das 
características próprias do produto. Uma boa embalagem deve também ser resistente ao 
produto nela contido durante o processamento e/ou armazenamento, não cedendo elementos 
de sua composição ao alimento, sejam estes nocivos ou não ao homem ou ao próprio 
alimento. 
O critério usado para garantir a segurança de produtos alimentícios embalados está 
relacionado com as interações embalagem/produto durante o período de tempo anterior ao 
uso final pelo consumidor. 
Os fatores principais que causam deterioração dos alimentos embalados durante o 
armazenamento e distribuição são: 
• Condições ambientais que pode interferir nas condições químicas ou físicas (luz do Ultra 
Violeta, humidade, oxigênio, variações de temperatura). 
• contaminação por microorganismos, insetos. 
• forças mecânicas; prejuízo causado por impacto, vibração, compressão ou escoriações. 
As adequações das embalagens aos produtos alimentícios, minimizam as alterações 
indesejáveis aumentando a estabilidade do produto embalado. 
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OS MATERIAIS DAS EMBALAGENS DE ALIMENTOS 
 
Os materiais utilizados nas embalagens que contém os alimentos podem ser divididos 
praticamente em três grupos principais: metal, vidro, plástico. 
 
1- Embalagem Metálica 
 
As embalagens rígidas de metal para acondicionamento de alimentos e bebidas, são 
fabricadas de folha-de-flandres (aço) e alumínio. A embalagem de folha-de-flandres é 
definida tradicionalmente como a chapa preta processada pela decapagem e revestimento em 
ambas as faces pele imersão ou pela eletrodeposição com estanho (figura-24). O estanho 
protege o aço da folha-de-flandres do ataque químico na ausência de oxigênio (é o caso do 
vácuo interno de latas), e resistente a altas temperaturas, é inodoro e não tóxico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura-24: Esquema do processo de estanhagem de folha-de-flandres 
 
 
O alumínio obtém-se de forma muito pura por eletrólise, que é um processo energético. O 
processo industrial para a obtenção do alumínio, se realiza em duas etapas separadamente: a 
do isolamento do óxido de alumínio e a de obtenção por eletrólise da alumínia fundida. 
O alumínio tende espontaneamente a autopassivar-se, isto é, recobre-se de uma fina camada 
de óxido de alumínio a qual protege o metal da corrosão. As embalagens de alumínio são 
bastante utilizadas no acondicionamento de refrigerantes, cervejas, sucos de frutas e em 
algumas frutas secas. 
 
2- Embalagem de Vidro 

 

Entre todos os materiais de embalagem, o vidro é certamente o mais antigo deles, sabe-se 
que seu emprego data de pelo menos 3.500 anos. 
O vidro é um material à base de sílica contendo pequenas quantidades de outros materiais. A 
matéria-prima destinada a fabricação das embalagens de vidro, fundidas à altas 
temperaturas, se origina dos elementos básicos existente na superfície da Terra, que, 
combinados entre si, tornam possível milhares de combinações, capazes de gerar vidros para 
as mais diversas utilizações (figura-25). 
As embalagens de vidro para produtos alimentícios são formadas de areia, calcáreo, barrilha 
(carbonato de sódio), fedspato e cacos. As variações qualitativas e quantitativas de elementos 
de sua composição são determinadas os diversos tipos de vidro. O vidro é um produto 
inorgânico de fusão, resfriado em temperaturas escalonadas até adquirir estado de rigidez, 
sem que haja cristalização. 
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Figura-25: Fluxograma simplificado da fabricação de frascos de vidro 
 
 
2. Embalagem Plástica 
 
O uso do plástico teve início em 1909. O primeiro material (polímeros) conseguido e colocado 
no mercado foi a baquelita (fenol-formaldeido) e a galalite. Os plásticos são fabricados a 
partir de compostos orgânicos por meio de reações de adição, condensação e polimerização, 
para dar os produtos que se conhecem por resinas. 
Os plásticos são classificados de acordo com a sua reação ao calor e composição química, 
podem ser de dois tipos: TERMOPLÁSTICOS, que são perfeitamente fundíveis, pois amolecem 
quando aquecidos, endurecendo ao se resfriarem; e TERMORRÍGIDOS que são 
permanentemente infusíveis a pressões, uma vez endurecidos são insolúveis nos dissolventes 
orgânicos. 
A fabricação de embalagem plástica rígida e semi-rígida é feita principalmente pelos 
seguintes processos: EXTRUSÃO, SOPRO, INJEÇÃO e COEXTRUSÃO. 
 
2.1. Processo de Extrusão 
 
É o processo de transformação de termoplástico, que consiste em empurrar o material a ser 
moldado através de extrusão. Os materiais plásticos são misturados conforme o produto final 
desejado e, colocado na extrusora que irá empurrá-lo através de um parafuso até a matriz de 
extrusão (figura 26). O polipropileno é usado neste processo de transformação na confecção 
de frascos de embalagem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-26: Extrusora para produção de filme plástico flexível 
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Figura-27: Esquema de Dosadora de Embalagem Sache Stand-up Pouch 
 
 
2.2. Processo de Sopro 
 
O polímero já fundido proveniente de uma extrusora é expulso de uma fenda onde está o 
molde do frasco. Neste momento, um fluxo de ar é soprado para dentro do molde 
hermeticamente fechado fazendo com que o polímero assuma a forma do molde. Em contato 
com as paredes frias do molde, o plástico se solidifica, então o molde é aberto e o frasco é 
liberado (figura-28). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura-28: Processo de Formação de Embalagem Rígida; (1)-Extrusão, (2)-Injeção 

 
 
 
14. OPERAÇÃO DE TRANSPORTE PNEUMÁTICO 
 
 
O transporte pneumático é bastante utilizado para deslocamento de alimentos sólidos ou 
líquido, utilizando sistemas de tubulações e ar comprimido que levam o alimento do 
descarregamento diretamente as áreas de estocagem ou, diretamente as linhas de 
processamento. Este sistema de transporte pode ser utilizado para o transporte de açúcar 
cristal ou refinado, sal, farinhas, amidos, xaropes, etc. 

 

( 1 ) 

(2) 
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O transporte pneumático pode ser classificado em duas fases de transporte que são:  
 
1. Fase densa  
 
Na fase densa utiliza-se uma pequena quantidade de ar ou de gás para transportar uma 
quantidade grande de material alimentício com baixa velocidade. O sistema de fase densa 
move o material através de linhas de tubulações por pulso de ondas ou de plugs de fase, 
separados por bolsões de ar, isto é, por ciclos de transporte. Transporte pneumático fase 
densa, se utiliza geralmente para o transporte de produtos de alta a media densidade, 
sensível ao calor, semi-abrasivo e produtos muito frágeis. Podem ser aplicados para o 
transporte de açúcar cristal, açúcar refinado ou pó, amidos, farinhas, cacau em pó.  
 
Transporte Pneumático Fluidizado na Fase Densa 
 
Usam uma superfície de apoio com uma série de poros ou furos permeável a substâncias ou 
materiais. O ar ou o gás é liberado para a superfície perfurada até que todas as partículas 
comecem a vibrar ligeiramente, o que significa que a velocidade do ar excede ligeiramente a 
velocidade da gravidade. Este tipo de transporte pneumático é freqüentemente utilizado para 
certos alimentos, como: cereais, que são, em sua maioria, possuem tamanho uniforme 
(figura-29). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-29: Sistema de Transporte Pneumático Fluidizado Fase Densa 
 
 
 
2. Fase diluída 
 
Na fase diluída o transporte pneumático, utiliza uma grande quantidade de ar ou de gás para 
transportar uma pequena quantidade de material a alta velocidade.  
A fase densa tem a vantagem de transportar eficientemente uma concentração muito mais 
densa de material sólido a velocidades relativamente baixas (1,5 a 10 m/s) através da linha 
de transporte. A figura-30 mostra um esquema de tanque transportador pneumático utilizado 
na fase diluída. 
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Figura-30: Modelo de Transportador Pneumático utilizado na Fase Diluída 
 
 
 
O fluxograma da figura-31 a seguir ilustra um sistema de transporte pneumático de cereais 
para silos de processamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura-31: Fluxograma de uma Linha de Transporte Pneumático para cereais 
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