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RESUMO

O milho é um produto encontrado na casa de todos os brasileiros. Trata-se de um grao cultivado
em muitos continentes e que colocou o Brasil em terceiro lugar na produ¢ao mundial. Permitiu
a fabricacdo de milhares de produtos, em especial os snacks, produto alvo dessa pesquisa,
consumidos por pessoas de todas as classes sociais e idades, inclusive sendo muito apreciado
pelas criangas. Esse produto apresentou aumento significativo em seu consumo devido a sua
facilidade de obtencgdo, custo baixo, sabores e formatos variados. Também é muito bem visto
pelos seus fabricantes, pois apresenta 6timo custo-beneficio. O periodo pandémico que
passamos também motivou essa procura, onde as pessoas se isolaram em suas casas e passaram
a consumir mais produtos prontos e industrializados. Esse alimento é fabricado em um
equipamento de processo termomecanico denominado extrusora. Possui formatos e sabores
variados, a critério do seu fabricante e do mercado consumidor ao qual se destina. Este trabalho
demonstra os processos de fabricacdo de alimentos extrusados e os controles envolvidos no
processo para a garantia da qualidade dos snacks finais elaborados.
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QUALITY CONTROL IN THE EXPANDED CORN EXTRUSTED
INDUSTRY

ABSTRACT

The present work presents as an object of study corn, which is a product found in practically
every Brazilian's home. It is a grain grown in almost all continents and that placed Brazil in
third place in world production. It allowed the manufacture of thousands of products,
especially snacks, the target product of this research, which were consumed by people of all
social classes and ages, including being highly appreciated by children, without
contraindications. This product showed a significant increase in its consumption due to its
ease of obtaining, low cost, varied flavors and formats. It is also very well regarded by its
manufacturers, as it is cost-effective. The pandemic period that we went through also
motivated this search, where people isolated themselves in their homes and started to
consume more ready-made and industrialized products. This food was manufactured in a
thermomechanical process equipment called an extruder. It has unlimited formats and flavors,
at the discretion of its manufacturer and the consumer market to which it is intended. This
work demonstrated the origin and importance of corn for human consumption, its ability to
transform it into other products, the extruded food manufacturing processes and the controls
involved in the process to guarantee the quality of the snacks finalprepared.
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INTRODUCAO

O milho é uma planta da familia Gramineae e da espécie Zea mays L. Seu cultivo
mundial data de mais de 8000 anos. Por sua grande capacidade de adaptacdo, permite
o seu cultivo desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600 metros, encontrando-
se em climas tropicais, subtropicais e temperados. Possui elevadas qualidades
nutricionais, contendo quase todos os aminoacidos conhecidos, com excecdo da lisina e
do triptofano (BARROS e CALADO, 2014). Seu grao é utilizado principalmente para
consumo humano e animal, sendo um alimento essencialmente energético, pois seu
principal componente é o amido (NUNES, 2021).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial do grao, perdendo para os Estados
Unidos e para a China. No nosso pais estima-se que as primeiras culturas surgiram a mais
de 4000 anos. A producdo na safra 2020 na Paraiba foi de 77,585 toneladas de milho
sendo uma produtividade baixa de 794 kg por hectare plantado (IBGE, 2021). O maior
produtor nacional é o Mato Grosso, com 67,392 milhdes de toneladas, com 6.327kg por
hectare, seguido do Parana, com producao de 37,074 milhdes de toneladas. (SANT'ANA,
2019).

Os principais derivados do milho sdo canjicas, farinhas, fubas, grits, canjiquinhas,
flocos de milho pré-cozidos, farinhas de milho pré-gelatinizadas, pipocas, fibra de milho,
amido, amido modificado, maltodextrina, xarope, alcool e outros produtos quimicos e
farmacéuticos derivados da fermentacao, éleo, fibras e proteinas (STRAZZI, 2015).

Esse cereal tem sido muito utilizado na alimenta¢dao humana na forma de Snacks,
também conhecidos como pellets ou produtos intermediarios. Sdo produtos preparados
pela mistura de ingredientes secos, acondicionados a determinada umidade e cozidos
em forma de uma pasta, através do processo de extrusdo, formatados, cortados em
pecas homogéneas e submetidas a secagem (ASCHERI, 2021). O consumo tem
aumentado durante os anos devido a sua facilidade de obtencao, ja que existem muitas
marcas no mercado, sua aceitacdao pelo publico em geral, principalmente criangas, e
baixo custo (FOOD CONECTION, 2021).

Esse segmento destaca-se como uma atividade bastante significativa dentro da

industria de alimentos no Brasil, com oito categorias: Biscoitos doces; biscoitos salgados;
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nozes, castanhas e mixes; chips e salgadinhos; pipoca; barrinhas de cereais; snacks de
frutas; e pretzels (BALKINS, 2021).

Para a producdo dos Snacks, utiliza-se do processo de extrusdo, que é um
processo de tratamento térmico do tipo HTST (High Temperatura Short Time) que, por
uma combinacdo de calor, umidade e trabalho mecéanico, modifica as matérias-primas,
proporcionando novos formatos e estruturas com diferentes caracteristicas funcionais

e nutricionais (ASCHERI, 2021).

Objetivou-se com este trabalho analisar o processo de producdo de snacks de

milho enfatizando o controle de qualidade realizado ao longo do processo produtivo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em uma induUstria de alimentos que produz
salgadinhos extrusados do estado da Paraiba, in loco no processo produtivo.

Foi acompanhado junto aos colaboradores e analisado todos os procedimentos
realizados pelos mesmos, desde a recepcdo da matéria-prima, passando por toda a
fabricacdo e terminando com o envio ao cliente.

Foi de natureza qualitativa, uma vez que abordou o entendimento do
funcionamento do processamento da matéria-prima mediante descri¢des dos
colaboradores e interpretagdes. Foi caracterizado, quanto aos fins, como exploratéria e
descritiva. Quanto aos meios, foi pesquisa e agao, reforcada por meio de experimentos
e relatos de experiéncia. O objeto de pesquisa é o foco da investigacdo, logo foi a

extrusdao do milho.

RESULTADOS

O processo de extrusdao termoplastica é muito utilizado nos dias atuais e a
tendéncia é que venha a aumentar ano apds ano, pois permite a fabricacao rapida e em
grande volume de um produto que é bem aceito pelo publico consumidor e que as
matérias-primas possuem um valor baixo comparado com a produtividade.

Porse tratar de um alimento e que sera consumido por pessoas de todas as faixas
etarias, os cuidados com todo o processo é primordial.

Todos os funciondrios da empresa onde foi realizada a pesquisa possuem
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treinamento de Boas Praticas de Fabricacdo e sdo constantemente cobrados em relacao
a isso. Possuem fardamento em quantidade adequada. Também realizam exames
periddicos para atestar sua saude. Colaboradores doentes sdo afastados da funcdo até
estarem aptos.

As instalacbes e equipamentos sdo diariamente higienizados garantindo a
qualidade e evitando contaminagdes.

O fluxograma da Figura 1 demonstra todo o processo produtivo da empresa
objeto da pesquisa (FIGURA 1).

Figura 1: Fluxograma do Processo Produtivo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021

1- A selecdo das matérias-primas tem inicio a partir do produto a ser fabricado.

Cada sabor possui suas caracteristicas. Isso determinara os insumos utilizados. O
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produto final destina-se para consumo humano, logo possui caracteristicas nao
alergénicas. As dosagens de cada ingrediente obedecem aos limites pré-determinados
dos orgdos fiscalizadores. A partir da selecdo dos insumos necessarios, procuram-se 0s
fornecedores. Estes possuem licenca Sanitdria vigente. E analisado também se possuem
alguma restricdo com os orgdos fiscalizadores; se seu tempo de entrega é suficiente para
manter a integridade da matéria-prima; se possuem caminhdes préprios para entrega
ou, se ndo, os que forem contratados para esse fim, sdo veiculos integros, licenciados e
proprios para o transporte desse tipo de material.

2- Apartir desse momento inicia-se o processo de compra, realizado pelo setor
financeiro da fabrica. Tempo entre a compra, fabricacdo dos insumos e entrega, sao
negociados para que a fabrica possa se programar para a elaboracdo do produto. Nesse
momento sdo determinados como serdo embalados, se as mesmas possuem uma ou
mais protecdo contra rompimento; o peso de cada produto embalado; as informacgdes
gue deverdo ser dispostas nas mesmas e a facilidade de leitura; se as informacdes sdo
em quantidade suficiente e se estao dispostas na lingua portuguesa; se possuem prazo
de validade e estdo em lingua portuguesa.

3- Ao chegar esses insumos na fabrica cada produto possui procedimento de
recep¢ao:

3.1- Os aromas, sal e aditivos sdo verificados quanto a integridade das suas
embalagens. Se estiverem rompidas ou Umidas, nota de devolugao é emitida, a empresa
fornecedora é informada e essa matéria-prima é devolvida. Os laudos de qualidade sao
exigéncia e essenciais para garantia da qualidade do produto final. Os caminhdes
também sdo fiscalizados. Estes deverdo estar limpos, serem fechados ou lonados de
forma que ndo permita que umidade, poeira ou qualquer tipo de contamina¢ao venham
a comprometer o produto transportado. Qualquer veiculo que ndo esteja nessas
condicdes, a matéria-prima é devolvida, ndo sendo nem mesmo descarregada. Os
caminhdes que carregam o 6leo vegetal deverdo, além desses procedimentos citados,
possuir termOmetro em seu tanque e estar com seus acessos lacrados com lacres
invioldveis. As embalagens primarias deverdo estar paletizadas, envolvidas em plastico
protetor e possuirem laudo comprovando as caracteristicas e medidas acordadas em
contrato, além de possuirem romaneio comprovando seu peso. Bobinas amassadas ou

com a protecdo violada sdo devolvidas.
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4- Logo apods a recepcdo, as matérias-primas sdo destinadas cada uma para seu
determinado local de armazenamento:

4.1- A agua disponivel vem de poco artesiano que possui pré tanque de
tratamento, onde possui dosador de cloro automadtico. As medidas do cloro sdo
analisadas mensalmente por empresa especializada. A higienizacdo dos reservatérios é
realizada por empresa especializada a cada seis meses ou sempre que for necessario. A
analise fisico-quimica é microbiolégica é realizada a cada trés meses por essa mesma
empresa. Laudos sdo emitidos todos os meses.

4.2- Para o forneamento é utilizado gas natural, disponibilizado diretamente de
empresa fornecedora e conectada diretamente na linha de producdo. Ndo ha tanque
armazenador na empresa. As tubulagGes sdo sinalizadas e sempre verificadas se existem
vazamentos.

4.3- Aromas e embalagens sdo dispostos em prateleiras distantes do solo. Sdo
separadas entre si, sem possibilidade de contato entre elas. E utilizada empilhadeira
elétrica para o transporte e organizagao das mesmas.

4.4- Fub3 e sal sdo dispostos em pallets, com rotatividade constante, facilitando
a limpeza e evitando contaminacgdes. A empilhadeira elétrica também é utilizada para o
transporte.

4.5- O 6leo vegetal e a d4gua potavel sdo armazenados em tanques distintos de
inox. Esses sao destinados para a area de produgdo através de tubula¢des especificas e
identificadas.

5- O processo e iniciado na misturadora, localizada em sala especifica,
constantemente higienizada e com disponibilidade de pia com d&gua corrente e
detergente anti-séptico. O colaborador faz exames periddicos atestando sua saude.

6- S3o colocados em uma misturadora o fubd, aditivo e corante onde
determinado tempo é necessario para a sua homogeneiza¢do. O Unico contato do
operador é com o saco de fuba. Em nenhum momento é permitido o contato do
operador com a matéria-prima. A temperatura é ambiente. Utiliza-se um tempo de
aproximadamente 10 minutos de mistura para que o mix seja bem homogeneizado.
Testes indicaram que tempos menores implicam em um produto final com variacdao de
tonalidade e textura. Tempos maiores ndo sao aconselhados, pois implicam em gastos

maiores de energia, além de ndo formatacao do produto no aspecto final desejado.
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7- Depois de pronta a mistura, € encaminhada por rosca sem fim para as
extrusoras. E um processo totalmente mecanizado e fechado. Nesta etapa a mistura é
adicionada de agua e 6leo em quantidades determinadas conforme o tipo de produto a
ser elaborado.

8- No processo de extrusdo é formada massa que sofre pressdo e temperatura
crescente. Ao sair da extrusora esse produto passa por uma peca chamada trafila que
possui o formato do produto desejado. O produto expande-se rapidamente e é cortado
do tamanho desejado, seguindo para o forneamento. Parametros importantes durante
o processo de extrusdo sdo a temperatura, a pressdo, o didmetro do orificio de saida e
a tensdo de cisalhamento. A temperatura desejada é fornecida através de resisténcias
elétricas espalhadas pelo corpo da extrusora. A pressao é determinada através da
velocidade de queda da massa e das roscas. O diametro de saida, pela trafila especifica
para cada produto.

As caracteristicas da matéria-prima, tais como a umidade, a granulometria do
fuba, e composicdo quimica de cada aroma exercem influéncia sobre o produto final.

Testes demonstraram que a umidade antes da massa ser extrusada é maior do
gue depois de extrusada. Isso demonstra que mesmo adicionando agua e d6leo na
entrada na extrusora, o processo termodinamico provoca a evapora¢ao de umidade.

Antes de entrar no forno, amostra é retirada para analise de umidade.

9- No forno o produto continua o processo de retirada de dgua com a adicao de
temperatura controlada. E dimensionada a relagdo de temperatura e velocidade da
esteira transportadora: Quanto maior a temperatura, maior a velocidade da esteira,
proporcionando assim que o produto seja assado corretamente. Esse processo envolve
transferéncia de massa e de calor, onde o calor é transferido para dentro do alimento
através de convecc¢do do ar no forno e a umidade é transferida do alimento para o ar.
Na saida, nova umidade é medida, verificando se os parametros alcangados sdo os
desejados. Se ndo forem atingidos, alteragcdes no processo sdao imediatamente
realizados. Observou-se que esse é responsavel por retirar do produto cerca de 2% de
umidade para que seja atingido o valor desejado.

Testes realizados na empresa demonstraram que um valor adequado para que o
produto venha a manter a crocancia e o sabor até o final da vida de prateleira gira em

torno de 4%.
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Acima desse valor, o produto final perde as caracteristicas sensoriais desejadas.
O teste de umidade consiste em colocar certa quantidade de amostra em um
medidor de umidade, que, de forma automatica, fornece os dados. Como pode ser visto

na Tabela 1.

TABELA1: Relagdo de Umidade do Fuba

Etapa Produto

A B C D Média
Umidade Inicial 6,49%| 7,02%| 6,21%| 6,38%| 6,53%
Umidade Pré-Forneamento 594%| 6,32%| 5,52%| 5,67%| 5,86%
Umidade Pds Forneamento 3,76% | 4,42%| 4,06%| 3,98%| 4,06%

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

10- Em seguida o produto entra em um misturador circular chamado tambler,
onde recebe o sabor desejado por aspersdo. A velocidade de rotacdo do tambler, a
quantidade de produto em seu interior e a quantidade de aroma sendo injetada sao os
fatores determinantes para atingir a qualidade desejada. Na saida do mesmo é retirada
amostra para verificar se a quantidade de sabor adicionado estd nos parametros pré-
determinados. N3do atingindo, alteragGes sdo efetuadas.

11- Segue-se para o empacotamento, onde serdao adicionadas embalagens
primdrias e secundarias, dando seguran¢a ao produto acabado, conservando-o e
adicionando identidade visual. Nessa etapa verificam-se a selagem das embalagens, a
qualidade de impressdao das mesmas, as informagdes obrigatdrias, se as identificagbes
de lote e validade estdo bem visiveis, se o peso determinado estd sendo atingido, se
estdo os pacotes estdo acomodados de forma correta e em sua respectiva embalagem
secunddria. Produtos fora do padrdo sdo descaracterizados e descartados. Sdo utilizadas
empacotadoras automaticas que possuem a capacidade de produzir até 100 pacotes por
minuto. Nesse momento amostras sao retiradas. Essas amostras sao levadas ao
laboratdrio da fabrica para a verificacdo do peso, se existem microfuros e se estao
datadas corretamente.

N3o deverdo existir micro furos, pois a presenca deles permite a troca gasosa
entre o produto e o meio ambiente, provocando a diminuicdo da crocancia e

murchamento do produto.
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O produto estando dentro dos parametros da empresa segue para o depdsito
onde sera enviado ao consumidor.

12- O produto acabado segue para o armazenamento, onde sdo dispostos em
prateleiras apropriadas e obedecendo o rodizio onde os produtos mais antigos sdo os
primeiros a serem despachados para o carregamento. Existe conferente que controla o
fluxo de entrada e saida dos produtos. No depdsito sempre é observado e respeitado o
FIFO (Fisrt in, Fist out), evitando que produtos mais antigos permanecam na fabrica.
Também é observado a armazenagem do produto, para que respeitem a distancia das
paredes, facilitando a limpeza.

13- A venda é realizada pelo setor comercial, que realiza o pedido do cliente, a
expedicdo fatura a nota fiscal e envia para o cliente final. Os caminhBes sdo
inspecionados se sdo destinados ao transporte de alimentos, se estdo limpos e se sdo
do tipo bau. Caminhdes abertos ndo sao liberados para o transporte. Os caminhGes da
empresa possuem laudos de limpeza periddica e licenga sanitaria.

Na empresa da pesquisa existe uma sala destinada ao armazenamento dos
produtos fabricados, com temperatura controlada. Amostras dos produtos sdo retiradas
todos os dias e de todos os sabores e armazenados em uma sala de Shelf-Life, onde
permanecem por toda a validade do produto. Depois de 30 dias, uma amostra é retirada
desse estoque e verificada quanto a crocancia e aspecto fisico. Segue essa andlise com

45 dias e com 180 dias.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisarmos a fabricacdo dos snacks, foi possivel entender que o milho,
principal componente do produto fabricado, ¢ um alimento universal e de aceitacao pela
grande maioria das pessoas. E um produto barato e de fécil acesso, além de ser
facilmente industrializavel.

Os snacks apresentam-se como um produto que teve seu inicio em uma
casualidade e que formou um mercado consumidor sem limites. Aromas e formatos
dependem somente da criatividade de quem produz. O mercado consumidor absorve o

que for produzido.

O processo de extrusao permite que grande volume seja fabricado em pequeno
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espaco de tempo, trazendo lucratividade.

Esse processo nos demonstrou que todo alimento necessita de muitos cuidados
na sua elaboracdo e que ferramentas de qualidade sdo indispensaveis. Na empresa da
pesquisa utilizaram-se “55” e BPF, mas inUmeras outras ferramentas poderdo e deverao
ser utilizadas futuramente.

O produto que avaliamos ainda possui a vantagem de ser assado, dispensando a
utilizacdo de frituras.

O treinamento dos manipuladores também é muito importante no processo. O
cuidado na selecdo, compra e utilizacdo das matérias-primas foi fator predominante
para a criacdo de padrdes de qualidade e a sua manutencdo. Analises de umidade e de
selagem mostraram-se muito eficazes para a garantia da qualidade do produto em toda

a sua vida util.
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