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RESUMO

A mandioca (Manihot esculenta) é uma raiz originaria do continente americano. Atualmente o
Brasil consome esse alimento tanto in natura quanto na forma de produtos industrializados,
com destaque para o polvilho. Dentre seus derivados temos o biscoito de polvilho azedo,
popularmente conhecido como “peta azeda”, que constitui uma 6tima substituicdo de alimentos
para pessoas que apresentam a doenca celiaca. Todos os parametros de producéo do polvilho e
biscoito devem seguir normas e legislagdo. Com isso, este trabalho teve como objetivo mostrar
o desenvolvimento do processo produtivo de uma industria de biscoito de polvilho azedo, desde
o0 recebimento da matéria-prima até o produto final, apresentado parametros que interferem na
qualidade do produto. O estudo foi realizado em uma fabrica de biscoitos de polvilho no estado
de Goias no periodo entre marc¢o e junho de 2021. Os resultados indicaram pequenas variagdes
nos parametros analisados, apontando para a necessidade de treinamento com a equipe de
colaboradores e justificados pela utilizacdo de equipamentos diferentes marcas e modelos, além
da inexisténcia de uma planilha com a programacéo periodica da producdo. Conclui-se que 0s
produtos elaborados se apresentam, em sua maioria, de acordo com os parametros de qualidade
esperados e exigidos legislacdo CNNPA n° 12 de 1978. Sobre a analise das etapas do processo,
desde o recebimento da matéria-prima até o produto final, é possivel concluir que alguns ajustes
de procedimento sdo necessarios.

Palavras-chaves: Polvilho azedo, Biscoito, Qualidade.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta) é uma raiz originaria do continente americano.
Atualmente o Brasil consumo desse alimento na forma de seus inimeros derivados, com
destaque para o polvilho.

Dentre o0s principais subprodutos da mandioca, destaca-se a fécula,
tradicionalmente comercializada em diferentes regides do pais. A partir da fécula,
produzem-se diversos alimentos, como os biscoitos de polvilho doce e azedo, por exemplo.

O consumidor de biscoitos de polvilho busca identificar propriedades sensoriais
caracteristicas de cada tipo de biscoito sendo, peta (argola) com polvilho doce ou azedo,
palito e petdo nos produtos adquiridos, além de consumir conscientemente em relacéo as
muitas opcdes de alimentos saudaveis. Os ingredientes necessarios para a obtencdo do
biscoito de polvilho sdo polvilho azedo e doce (conforme a formulacdo pretendida), sal,
leite e 6leo; em alguns casos, a utilizacdo do sal amoniaco.

A diferenca entre os biscoitos de polvilho doce e azedo, estd na matéria-prima. No
primeiro caso, utiliza-se polvilho tradicional e, no segundo caso, polvilho azedo. Para o
processamento com polvilho azedo € necessario que o teor de acidez esteja em torno de 5,0
%. Outra opcdo, para garantir a adequacdo das propriedades do polvilho azedo, € a
realizacdo de analise sensorial do produto.

E extremamente importante, em qualquer indUstria alimenticia de biscoito de
polvilho, o controle de qualidade no processamento do produto, tanto o fluxo de producéo
guanto, as analises do produto. Com isso, qualquer estabelecimento que produza alimentos
deve ter implantado e implementado o sistema de controle de qualidade na linha de
producéo, sendo que devem-se seguir as regras de seguranca e higiene do estabelecimento,
para obtencdo de um produto de qualidade.

A justificativa do trabalho esta relacionada com o processo industrial de biscoito
de polvilho. A industrializacdo € importante porque amplia a oferta diversificada de
produtos livres de trigo (gluten) a partir de um alimento de ocorréncia natural que é

mandioca. Além disso, a maior parte dos biscoitos de polvilho comercializados é /elaborada



artesanalmente. Sendo assim, é relevante estudar o processo de industrializagdo e
identificar os parametros de controle de qualidade.

Dessa forma, o objetivo do trabalho é estudar o processamento industrial de biscoito
de polvilho azedo, desde o recebimento da matéria-prima até o produto final, apresentado
parametros que podem interferir na qualidade do produto final.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANDIOCA NO BRASIL

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma raiz tuberosa com alto teor de
amido. Nigéria, Tailandia, Brasil, Indonésia e Gana sdo os 5 maiores produtores de
mandioca do mundo. A raiz da mandioca pode ser consumida crua ou processada, na forma
de amido, amido fermentado e farinha, entre outros produtos (FAO, 2016).

Aditivos & Ingredientes (2015) afirmam que a mandioca é cultivada em uma faixa
tropical estreita perto do Equador. Pertence a familia das Euphorbiaceae e é classificada
como Manihot esculenta, Manihot utilissima ou Manihot aipi. Sua composi¢do média é de
70% de umidade, 24% de amido, 2% de fibras, 1% de proteina e 3% de outros compostos.

O amido é o principal constituinte da raiz da mandioca. Sua alta disponibilidade,
assim como seu baixo custo e alta biodegradabilidade, tornam-no um importante material
para diversas industrias. Na industria alimenticia, pode ser utilizado tanto como ingrediente
guanto como aditivo, com diferentes possibilidades de aplicacdo. Além disso, o0 amido de
mandioca pode ser encontrado em duas formas distintas: normal (doce) ou fermentado
(&cido) (Diaz, Dini, Vifia, & Garcia, 2018).

A mandioca apresenta diversas vantagens em relacdo a outras culturas agricolas.
Dela tudo se aproveita: desde as folhas e os caules até as raizes, sendo uma das principais
fontes de energia alimentar para a maior parte das populacdes (Buhari, 2017).

Segundo Montes (2014, p.84):

A mandioca é produzida em quase todo territério nacional, com
baixo custo e tecnologia simples, tornando-se acessivel a grandes e
pequenos produtores. E um alimento aproveitado de diversas formas:
para 0 consumo humano, animal e, também, para o uso industrial como
papel, alcool, plastico, entre outros. Da mandioca se extrai a fécula ou
goma, produto ndo fermentado, obtido por decantacédo, centrifugacéo ou
outros processos tecnoldgicos. O amido € outro subproduto, conhecido
como polvilho doce ou goma, € um pé fino, branco, inodoro, da familia
dos carboidratos, obtido da mandioca limpa, descascada, triturada,
desintegrada, purificada, peneirada, centrifugada, desidratada e seca.
Esse produto apresenta melhor qualidade quando processado de forma
artesanal.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996919302741#bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996919302741#bb0105

Castro e Moreira (2016) afirmam que “a cultura da mandioca, associada a
agricultura familiar, adequa-se as pretensfes sociais do pais por permitir o
desenvolvimento humano, bem como da unidade produtiva”.

Ainda de acordo com Castro (2016) e Moreira (2016) e Oliveira e Gorh
(2018) em outro olhar, “a fabricagdo da farinha demanda um apoio no quesito
produtividade e qualidade como forma de manter a competitividade no mercado,
adequando-se, para tanto, aos padrdes econdémicos de desenvolvimento necessarios para
sustentabilidade. Portanto, a producdo agricola da mandioca € geradora de oportunidade de
negécio e renda”.

Segundo Groxko (2014) no Brasil a cultura da mandioca é explorada em duas
modalidades, os cultivos destinados a subsisténcia e ao consumo animal (pequenas
lavouras) e as lavouras comerciais com grandes extensdes, cujo consumo principal sdo as
fecularias ou as farinheiras. Existem ainda pequenas unidades, geralmente familiares, de
goma ou de polvilho azedo, onde o processo de producéo é artesanal, inclusive a secagem
do produto final, que ainda € realizada em areas proximas as residéncias.

Segundo os dados do IBGE (2020) as regides do Brasil, em 2019, que apresentaram
maior area plantada de mandioca s&o Nordeste e Norte, somando cerca de 72% do total de
hectares plantados no pais, estando o Centro-Oeste na ultima posicao, com apenas 4,5%.
Porém, as regides que apresentam maior area plantada, possuem menor produtividade.
Assim, a regido Nordeste apresenta o pior rendimento do pais, aproximadamente 10 mil
kg/ha, enquanto a regido Sul conta com mais de 22 mil kg/ha, sendo a regido com maior
rendimento. Centro-Oeste e Sudeste, apresentaram em 2019 rendimento de 18 mil kg/ha,
na segunda e terceira colocacgdo, respectivamente.

De acordo com Junior, Alves (2016) e Seab (2017) no Brasil a producdo de
mandioca é proveniente da agricultura familiar, que se produz em pequena escala, com
reduzida éarea de -lavoura. O maior nivel de produtividade é alcancado, geralmente, em

producdes de larga escala, que visam a venda para grandes industrias de fécula ou de



farinha, havendo um investimento n&o apenas na mecanizagdo, mas na correcédo de acidez,
adubacdo, selecdo de manivas, espacamento adequado e controle de plantas daninhas.

A mandioca € um dos alimentos mais importantes em paises tropicais. No Brasil é
amplamente consumido na forma de farinha, sendo considerada alimento basico (SILVA
etal, 2017).

Na matéria-prima da mandioca é extraida a fécula, um dos principais materiais
empregados na elaboracdo de revestimentos comestiveis, por ser um polissacarideo
atoxico, biodegradavel, obtido de fontes naturais de baixo custo e por apresentar boa
estabilidade e capacidade de formar géis (COLIVET et al, 2017).

Entre os polimeros naturais, o grupo da fécula e do amido, em especial de mandioca
e milho tém sido considerados como candidatos promissores em diversos estudos na area,
principalmente porque aliam alta disponibilidade na regido do semiérido, preco baixo e
bom desempenho (COLIVET et al, 2017).

2.2 PRODUCAO DA FARINHA DE MANDIOCA

Segundo a Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) 25/2011 (BRASIL, p. 02, 2011) que estabelece o Regulamento Técnico da farinha de
mandioca

“Considera-se farinha de mandioca o produto obtido de raizes de
mandioca, do género Manihot, submetidas a processo tecnoldgico
adequado de fabricacdo e beneficiamento; e farinha de mandioca seca 0
produto obtido das raizes de mandioca sadias, devidamente limpas,
descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas,
peneiradas, secas a temperatura adequada, podendo novamente ser

peneirada e ainda beneficiada’’.

De acordo com Instrugdo Normativa Brasil (2020): IN 52/2011 define o padréo
oficial de classifica¢do da farinha de mandioca, considerando seus requisitos de identidade

e qualidade, a amostragem, o modo de apresentacdo e a marcagdo ou rotulagem, nos



aspectos referentes a classificacdo do produto.

De acordo com Brasil (2011) IN 52/2011 que durante esse processamento pode-se
originar trés grupos do mesmo produto:

a) classe seca para os produtos obtidos das raizes sadias de mandioca, devidamente
limpas, descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas,
secas a temperatura adequada, podendo novamente ser peneirada e ainda beneficiada;

b) d'agua: produto predominantemente fermentado, obtido das raizes de mandiocas
sadias, maceradas, descascadas, trituradas ou moidas, prensadas, desmembradas,
peneiradas e secas a temperatura adequada, podendo ser novamente peneirada;

c) bijusada: produto de baixa densidade, obtido das raizes de mandioca sadias,
limpas, descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas e
laminadas a temperatura adequada, na forma predominante de flocos irregulares.

O processo de transformacdo da raiz da mandioca em farinha de mandioca é
composto por diversas etapas, apresentadas na Figura 1.

Figura 1-Fluxograma da farinha de mandioca

Re i Lavagem/ Ralacgio Prensagem
cepeiao N B — < — =
Descascamento
Secagem/ Escaldamento/ Peneiramento , Esfarelamento
Torrefagio ¢ Grolagem
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Fonte: Viletti et al. (2015).
A farinha de mandioca é classificada em trés grupos, sendo estes: farinha de

mandioca do grupo seca, farinha de mandioca do grupo d’agua e farinha de mandioca do
grupo bijusada, como mostram os Quadros 1, 2, e 3.

A classificagao das farinhas de mandioca do grupo seca ¢ do grupo d’agua ¢
determinada pelo teor de amido, pelo teor de cinzas, fibra bruta, cascas mais entrecascas,
caracteristicas sensoriais e matérias estranhas, e suas classes sdo divididas em fina, média
e grossa Quadro 1 (BRASIL,2011).

QUADRO 1: Classificagao da farinha de mandioca do grupo seca

Classe Fina Média Grossa

Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Teor de | >86,2 >82 | >80,0 | >86,2 | >82,0 >80,0 >86,2 | <82,0 > 80,0
amido (%) <82,0 < 86,0 <82,0
Teor de | <1,4 <14 |<14 |<14 |<14 <14 <14 |[<14 <14




cinzas (%)
Fibra | <2,3 < <23 |<23 |<23 <23 <23 |<23 <23
(If;r/lit(glOg) 2,3
Cascas e | Determinacéo ndo | <1,1 <1,1 <272 <1,3 |<1,3 <26
Entrecascas | realizada <22 <34 <2,6 <3,90
Caracteristic Normal ou caracteristico
as sensorias
Matéria Auséncia na amostra de trabalho (1kg)
Estranha
Fonte: Brasil (2011).
QUADRO 2: Classificacao da farinha de mandioca do grupo d’agua
Classe Fina Média Grossa
Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Teor de amido | >86,2 | >82 |>80,0 |>86,2 |>82,0 |>80,0 |[>86,2 |<82,0 |>80,0
(%) <82,0 <86,0 | <820
Teor de cinzas <14 |<1.4 [<14 [<14 |<14 |<14 [<14 |<14 |[<14
(%)
Fibra <23 |<23|<23 |<23 |<23 |<23 <23 [|<23 <23
Bruta (g/1009)
Cascas e | Determinacéo ndo | <1,1 <1,1 <22 <13 |<1,3 <2,6
Entrecascas realizada <22 <34 <2,6 <3,90

Caracteristicas

sensorias

Normal ou caracteristico

Matéria

Estranha

Auséncia na amostra de trabalho (1kg)

Fonte: Brasil (2011).

No entanto, a farinha de mandioca do grupo bijusada se difere dos outros grupos,

pois a sua classe é de tipo Unico, e ndo apresenta a porcentagem de cascas e entrecascas

como critério de classificacdo (Quadro 3).




QUADRO 3: Classificacédo da farinha de mandioca do grupo bijusada.

Tipo Unico
Teor de amido (%) > 80,0
Teor de Cinzas (%) > 1,4
Fibra Bruta (g/100) <23

Caracteristicas sensorias

Normal ou caracteristico

Matéria Estranha Auséncia na amostra de trabalho (1kg)

Fonte: Brasil (2011).

2.3 POLVILHO

As raizes de mandioca dao origem a um subproduto denominado fécula ou polvilho
doce, quando submetidas a um processamento, o qual segue a ordem descascamento,
trituracdo, desintegracdo, purificacdo, peneiramento, centrifugacdo, concentracdo e
secagem (FERREIRA-FILHO et al., 2013).

A fécula de mandioca é um polissacarideo natural, constituido de cadeias lineares
(amilose) e de cadeias ramificadas (amilopectina) (OSUNDAHUNSI & MUELLER,
2011).

Segundo Falade; Alingbala (2011) o polvilho doce e o azedo passam pelo mesmo
processo de extracdo da fécula de mandioca.

O polvilho doce e a fécula nativa sdo produtos similares e constituem matéria-prima
adequada na industria alimentar devido a sua baixa temperatura de gelatinizacdo (71°C),
baixa tendéncia a retrogradacéo, e alta viscosidade. O polvilho doce possui baixo teor
lipidico.

A fécula, por sua vez, pode ser fermentada por um processo natural, dado pela
variacdo das condicBes ou pela acdo de enzimas microbianas, produzindo acidos organicos,
resultando na fécula fermentada, denominada de polvilho azedo ao atingir a acidez de 5%
(GARCIA et al., 2014).




Para o polvilho doce, a fécula é decantada e fermentada por um periodo de dois a
sete dias e entdo submetida a sucessivas lavagens para retirada das demais impurezas
(LIMA et al., 2012).

Para o polvilho azedo, a fécula fica em processo de fermentacdo em tanques de
alvenaria, por um periodo que varia de 20 a 70 dias (FALADE; AKINGBALA, 2011;
SANTOS et al., 2011.) Figura 2. A seguir o fluxograma do processamento do polvilho

azedo e doce.

Figura 2- Fluxograma do processo de producdo de polvilho

Law age m

Descascamento

Reducdo de tamanho (Ralag3do)

Lavagem ou Peneragem

Decantacio
1
1 1
Fermentagio FermentagSo
(2 a7 dias) (20 a 70 dias)
Lawagenm Lawvagem
Secagem Secagem

. Polwvilho

Fonte: adaptado de Santos et al (2011).



Chaves-L06pez, et al (2014. p. 1031-1048) afirmam que a fermentacdo pode ser
considerada semi-solida, e nesse processo 0 amido forma blocos compactos devido a
evaporacdo da agua durante a fermentacdo. O processo é finalizado, empiricamente, com
0 aparecimento de espuma na superficie e bolhas persistentes que se formam no interior da
massa e desprendimento de forte odor caracteristico.

Segundo Machado et al (2012) Apos a fermentacdo predominantemente lactica, o
polvilho azedo é seco ao sol até alcancar 30 a 50% de umidade, por um periodo que varia
de acordo com o clima. Tradicionalmente, o produto fermentado é retirado e espalhado em
jiraus de bambu trancado para secar ao sol.

Acredita-se que a fermentacdo e 0s processos de secagem ao sol ndo s6 podem
alterar a reologia do amido, mas também aumentar a capacidade de expansdo e a sua
viscosidade (MACHADO et al., 2012).

Penido (2013, p.101) afirma que a fermentagdo do amido de mandioca para
producdo de polvilho azedo é tradicionalmente realizada a partir da microbiota natural
presente na mandioca. Esta microbiota é constituida principalmente por bastonetes gram-
positivos, identificados como bactérias lacticas, homo e hetero fermentativas com
predominancia do L. plantarum. Esse tipo de fermentacao produz diferentes tipos de acidos
organicos além do léctico (acético, butirico e propibnico), sendo que ha diferentes valores
de concentragdes para cada um deles.

De acordo com Aditivos & Ingredientes (2016, p. 44) devido a necessidade de
diversificacdo da producdo das fecularias, o polvilho azedo se oferece como uma
alternativa de baixo custo a producdo de amidos modificados. Frente a crise das empresas
de farinha, muitas indUstrias aspiram a uma conversao da planta de processamento para
producdo de polvilho. Essa solucdo tem a vantagem de aproveitar parte da estrutura da
farinheira e de ndo exigir investimentos muito elevados. 1sso esté atraindo cada vez mais
empresarios para a producao de polvilho azedo.

Recentemente o polvilho azedo teve seu volume de producdo aumentado pela

popularizacdo do consumo de pdo de queijo que, de um nicho tradicional da culinaria



mineira, passou a fast food, sendo consumido em larga escala, e exigindo uma maior

padronizacdo da qualidade do produto (ANJOS et al., 2014).

2.4 BISCOITO DE POLVILHO

Cardim et al (2011, p.3) afirmam que o processamento dos biscoitos de polvilho
azedo natural e dos biscoitos de polvilho doce segue as mesmas etapas de processo, como

pode ser observado no fluxograma apresentado na Figura 3.
Figura 3 — Fluxograma da producéo de biscoitos de polvilho.

Preparacdo da Corte Cozimento Descanso Empacotamento
massa

Fonte: Fonseca et al (2015).

Os ingredientes sdo pesados separadamente nas devidas propor¢ées como

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Ingredientes das formulacgdes de biscoito de polvilho doce e azedo.
INGREDIENTES

Polvilho (doce e azedo)

Agua
Oleo vegetal




Sal
Leite

Ovos

Fonte: Fonseca et al (2015).

Segundo Cardim et al (2011, p.3):

“Entdo uma parte dos ingredientes é submetida a aquecimento e
adicionada a mistura dos demais ingredientes seguindo-se com o
processo de homogeneiza¢do da massa, que neste caso € feito de forma
manual. Nesta etapa também ocorre a adi¢do de pequenas quantidades de
agua até “dar o ponto”. O ponto da massa varia muito de acordo com o
gosto do produtor, que pode optar por uma massa mais firme ou néo.
Quando a massa atinge 0 ponto, segue-se para a etapa chamada de
pingagem. Ent&o os biscoitos séo levados ao forno por 15min a 200°C,
desenformados ainda quentes e colocados em um recipiente aberto para
esfriar. SO depois sdo embalados e armazenados em temperatura
ambiente.”

De acordo com a Associacdo Brasileira das Indistrias de Biscoitos, Massas

Alimenticias, Pdes e Bolos Industrializados (ABIMAPI) (2016) “a indtstria apostou em
expansdo de capacidade e modernizagdo no momento certo e garantiu condi¢des de segurar
a demanda, diversificando a oferta com itens de maior valor em nichos como o de biscoitos
saudaveis e linhas semelhantes”.

A ANVISA, no dia 09 de outubro de 2020, publicou no Diario Oficial da Unido
(DOU)sobre novas mudancas referentes a rotulagens, apresentando uma RDC N°429/2020
que dispbe sobre a rotulagem nutricional dos alimentos embalados e uma IN N°75/2020
que estabelece os requisitos técnicos para declaracdo da rotulagem nutricional nos
alimentos embalados. Com isso, as indUstrias tem 12 meses para adequacgdes tabelas
nutricionais dos seus produtos.

Por fim é importante dizer que o biscoito de polvilho azedo se torna uma alternativa
de produtos para pessoas que tem intolerancia ao glaten ou a doenca célica.

A doenca celiaca (DC) é a intolerancia a ingestdo de gluten em individuos que séo
predispostos geneticamente. O gliten é uma proteina presente no trigo, cevada, centeio e
aveia. Esses cereais sdo utilizados de forma ampla na produgdo de medicamentos, bebidas
industrializadas, alimentos e cosméticos (PEREIRA; SILVA; ERRANTE, 2017).



2.5 CLASSIFICACAO DOS BISCOITOS

De acordo com a RDC N° 263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005),
“biscoitos ou bolachas sdo os produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e/ou
fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e coccéo,
fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos”
(BRASIL, 2005).

Outro documento que aborda conceitos de biscoitos é a Resolu¢do - CNNPA n° 12
(BRASIL,1978) a qual define estes produtos como aqueles obtidos pelo amassamento e
cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas, ou
ndo, e outras substancias alimenticias. A designacdo oficial é "biscoito” ou "bolacha"
seguida da substéancia que o caracteriza ou por nomes consagrados pelo uso. Ex.: "Biscoito
de polvilho", "Bolacha de coco", "Grissini".

Os biscoitos ou bolachas sdo classificados de acordo com o ingrediente que o
caracteriza ou forma de apresentacéo:

a) biscoitos ou bolachas salgadas - produtos que contém cloreto de s6dio em
quantidade que acentue o sabor salgado, além das substancias normais desses produtos;

b) biscoitos ou bolachas doces - produtos que contém acgucar, além das substancias
normais nesse tipo de produtos;

c) recheados - quando possuirem um recheio apropriado;

d) revestidos - quando possuirem um revestimento apropriado;

e) "grissini" - produto preparado com farinha de trigo, manteiga ou gordura, agua e
sal e apresentados sob a forma de cilindros finos e curtos.

f) biscoitos ou bolachas para aperitivos e petiscos ou salgadinhos - produtos que
contém condimentos, substancias alimenticias normais desses tipos de produtos;
apresentam-se geralmente sob formas variadas e tamanhos bem pequenos. Ex.: "Petisco de

queijo”, "Bolacha de cebola para aperitivo".



g) palitos para aperitivos ou "pretsel” - produto preparado com farinha, agua, sal,
manteiga ou gordura e fermento-bioldgico; a massa € moldada em forma de varetas, que
podem ser dobradas em forma de oito, e sdo submetidas a prévio cozimento rapido em
banho alcalino, antes de assadas.

h) "waffle" - produto preparado a base de farinha de trigo, amido, fermento quimico,
manteiga ou gordura, leite e ovos e apresentado sob a forma de folha prensadas;

i) "waffle" recheado - produto preparado a base de farinhas, amidos ou féculas, doce
ou salgado, podendo conter leite, ovos, manteiga, gorduras e outras substancias
alimenticias que o caracteriza, como coco, frutas oleaginosas. geleias de frutas e queijo.
Tais produtos podem ser decorados com doces, glacés, geleias, frutas secas ou cristalizadas,

queijo, anchova, etc.

3 UNIDADE EXPERIMENTAL

O experimento desse estudo foi realizado, no periodo de marco a junho de 2021,

em uma industria de biscoitos de polvilho azedo localizada no municipio de Goiénia.
3.1 PROCESSO PRODUTIVO DE BISCOITO ELABORADO COM POLVILHO

AZEDO

Acompanhou-se a quantidade de batelada de biscoito de polvilho azedo, de acordo

com cada lote/dia de producéo deste produto, seguindo o periodo estipulado.



3.1.1 Material

-Balanga Digital de Cozinha, SF-400, até 10 kg, Escala 1 grama;

-Termdmetro Infravermelho com mira a laser ponteiro laser vermelha modelo ST-400;
-Balanca Eletronica Digital 40kg Alta Precisdo; modelo 20/2 pop light;

- Panela de aco inox;

- Forno, modelo RS 250, marca Bantec®;

- Caixa branca;

-Amassadeira modelo Mas-240, marca Supremax®;

-Pingadeira marca Expect Dx®, modelo jow0079-07sp pneumatico.

-Dosadora modelo Dualine — 4700, marca Dosetec®;

3.1.2 Procedimentos de elaboracéo do biscoite de polvilho azedo

O procedimento de elaboracdo dos biscoitos de polvilho azedo esta apresentado na
Figura 4. Primeiramente foi realizada e definida a quantidade de bateladas que serdo
produzidas. Segue-se 0s requisitos de pesagens dos ingredientes e estabelecem-se 0s
parametros de processo, como 0s horérios inicial e final, colaborador responsavel,
temperatura do aquecimento do escaldo, tempo de mistura, moldagem, horario inicial e
final, espessura e peso do biscoito cru, temperatura e tempo dos fornos, horario inicial e
final do assamento. Além deste também se incluem a etapa de embalagem pela dosadora,
a verificacdo do fechamento das embalagens, na etapa de codificacdo e a segunda
verificacdo das embalagens. A Ultima etapa da producdo € a finalizacdo, ou seja,
encaixotamento e distribuicdo. Conforme apresentado na Figura 4.



Figura 4 — Fluxograma do processamento industrial de biscoito de polvilho azedo

Fesfrismento (Temperapira Arpbiente)
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<~
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<>

Ciodificacio

<>

Dizribuicio

Fonte: Autoral 2021.

Descricdo do fluxograma de processo



Recepcdo: Nessa etapa foi feita a recepcdo das matérias-primas para elaboracéo do
biscoito, por meio da observacao visual sobre o estado dos insumos e conferéncia sobre
alguma inconformidade.

Pré-pesagem: Na etapa de pesagem foi feito, primeiramente, o despapelamento das
embalagens secundaria e priméria; logo em seguida, foi verificado o peso dos ingredientes
na balanca digital. Na producdo do biscoito de polvilho azedo foram usados os seguintes
ingredientes: polvilho azedo, 6leo de soja, soro de leite, ovo em po, sal, 4gua, leite em po.

Escaldamento: Nessa etapa, colocou-se em panela de aluminio o 6leo de soja para
ferver junto com sal, 4gua e leite em po, sobre o fogdo industrial. Esses ingredientes
permaneceram no fogo por um periodo de trinta minutos até chegar ao ponto de ebulicdo
(100°C). Logo em seguida, esse conjunto de ingredientes foi jogado na masseira que possui
0 agitador do tipo gancho em aco carbono, promovendo escaldamento do polvilho azedo.
O tempo de mistura foi de, no minimo, 40 minutos. Feito isso, a massa, ainda empelotada,
vai para etapa de mistura, onde é colocada a massa escaldada adicionada de ovo em pé e
agua.

O escaldamento € um processo importante para a producdo do biscoito, porque
nessa etapa ocorrem modificagdes no polvilho. Tais alteragdes influenciam diretamente o
produto final. A maneira como o processo de escaldamento é conduzido, em termos de
temperatura e tempo, bem como a mistura dos ingredientes, podem interferir e alterar as
caracteristicas do biscoito.

Mistura: Logo depois do escaldamento, a massa foi conduzida para uma
amassadeira industrial que possui um tipo de agitador proprio para este produto (gancho
espiral), na qual, realizou-se a mistura com rotacdo de sentido da massa, até atingir o “ponto
ideal”, que favorece a modelagem por pingadeiras.

Modelagem: Nessa etapa, realizada em duas pingadeiras, a massa ficou em repouso
por dez minutos antes de ser colocada nos equipamentos. E necessario realizar os ajustes
de injecdo da massa, como espessura e didmetro dos biscoitos. Os ajustes sdo realizados
manualmente, sendo que o modelo adotado para os biscoitos de polvilho azedo é na férma

de argolinha. Uma vez modelados, os biscoitos sdo apoiados sobre formas. Cada forma



recebe um total de setenta e sete unidades (sete colunas e onze linhas). As férmas sdo
colocadas em carrinhos, os quais suportam cinquenta e oito bandejas.

Assamento: Os carrinhos com as férmas séo introduzidos nos fornos. Cada batelada
é composta por trés carrinhos. A empresa possui trés fornos, cujas temperaturas variam
entre 195°C e 255°C. O tempo de exposi¢do ao calor € varidvel, conforme o equipamento
no qual os carrinhos sdo colocados. Usualmente, o tempo de forneamento varia entre 16 e
17 minutos.

Resfriamento: O resfriamento sempre ocorria de forma natural no proprio carrinho
onde as férmas estavam e tinha duragdo média de 20 minutos por batelada.

Armazenamento provisorio: E realizado em recipiente plastico com capacidade 500
litros, o qual era mantido fechado até a etapa de dosadora.

Dosadora: A etapa de dosagem pré-envase foi realizada manualmente. Nela, o0s
biscoitos foram colocados num recipiente de armazenamento, seguido pela esteira de
elevagdo. Em seguida, os biscoitos caiam no bocal da dosadora, sendo conduzidos pela a
canaleta até as embalagens. Cada embalagem deve apresentar peso liquido de 170 g sendo
que a regulagem do equipamento esta ajustada para ficar 175 g e 200 g.

Codificagdo: Realizada de acordo com lote do dia e validade (trés meses).

Distribuicdo: Realizada, em temperatura ambiente em veiculos proprios apds o

encaixotamento.

3.2 FATORES QUE GERAM VARIACOES TECNOLOGICAS

Os dois possiveis fatores que interferem diretamente no biscoito de polvilho azedo
na industria sdo a temperatura do forno e a variacdo de peso do produto final, ambos

avaliados pelo setor de controle de qualidade.

3.2.1 Temperatura e tempo pré-cozimento e forno



Foram realizando-se o acompanhamento destes pardmetros para cada batelada. Foi
determinado a retirada de trés amostras da etapa de producdo, cronometrando o tempo e

marcando a temperatura no inicio na masseira e final na pingadeira.

3.2.2 Material

-Forno; modelo RS 250, marca Bantec®;

- Balanca Digital de Cozinha®, SF-400, até 10 kg, Escala 1 grama;
-Crondmetro;

-Pingadeira marca Expect Dx®, modelo jow0079-07sp pneumatico.
-Amassadeira modelo Mas-240, Marca: Supremax®;

3.2.3 Procedimento
Foi realizado a monitoramento dos fornos para a verificagdo da temperatura

(termostato), com o auxilio do crondmetro, de acordo o Quadro 4.

Quadro 4 — Tempo e Temperatura pré-definida pela industria

Temperatura e Tempo Estabelecidos Pela Industria

Forno 1 Forno 2 Forno 3

Temp (°C) Tempo (min) | Temp (°C) Tempo (min) | Temp (°C) Temp(min)

220 15 195 15 240 15

Fonte: Autor, 2021.

3.3 CONTROLE DE QUALIDADE DOS BISCOITOS
Nesta etapa foi monitorado o formato dos biscoitos para definir um padréo de peso,
para melhorar a aparéncia dos biscoitos na embalagem e padronizacdo dessa etapa.



3.3.1 Material

-Balanca mini pocket Scole®;
- Balanga Digital de Cozinha®, SF-400, até 10 kg, Precisdo: 1 grama;

- Paquimetro marca Starters®

3.3.2 Procedimentos

A analise da variacdo de peso foi realizada de forma visual e utilizada balanca
digital para verificacdo da conformidade da formulacdo, bem como leveza do produto e
aparéncia atrativa na embalagem. Caso fosse verificada alguma ndo conformidade, uma
acéo corretiva deveria ser aplicada.

A analise da variacdo de peso do produto cru foi realizada utilizando balanga mini
pocket Scole®. Feito isso, registrou-se em planilha propria o valor obtido.

A anélise do acompanhamento e monitoramento dos pesos de produtos assados
(final) foi realizada, sempre, com os biscoitos ja embalados, em média, a cada 10 ou 15

minutos.

3.4 CARACTERISTICAS SENSORIAIS

Foram realizadas analises sensoriais, pela propria equipe da empresa, de forma
visual sem um método especifico, seguindo os parametros classificacdes de biscoitos,
sendo a mais utilizada a que é fornecida pela Resolucdo - CNNPA n° 12 (BRASIL, 1978).

De acordo com o referido documento, os biscoitos deverdo seguir 0os parametros
sensoriais pré-estabelecidos e ndo apresentar caracteristicas fora do padréo. A analise foi
realizada a cada lote embalado e os resultados foram anotados em planilha prépria.



3.4.1 Procedimentos

Os parametros pré-definidos séo:

Cor: Médio, tom de bege amarelado;

Textura: Crocante, e com formacéo de bolhas (aerado) pequenas formacdes de ar dentro
do biscoito, com o corte quebradico deixando crocante;

Aroma: Caracteristico do polvilho;

Sabor: Caracteristicas do biscoito azedo com uma acidez significante e perceptivel na
degustagéo.

Os resultados sdo sempre registrados em planilhas propria para esse fim.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 PROCESSO PRODUTIVO DE BISCOITO



A elaboracédo dos biscoitos de polvilho azedo, segue todos as etapas da produgéo
industrial, descritas no fluxograma de producdo apresentado na figura 4 da unidade
experimental

O processo de fabricacdo dos biscoitos inicia-se com a pré-pesagem das matérias
primas (ingredientes), de acordo com o tipo de biscoito que serd produzido. Em seguida,
para a etapa de escaldo com agua, leite po, Oleo vegetal, permite-se que a mistura
permaneca em aguecimento até atingir o ponto de ebulicdo, o0 que leva, aproximadamente,
30 minutos em fogéo industrial.

Apos o escaldo, a proxima etapa ocorre nas masseiras, onde se efetua mistura é
homogeneizacdo dos ingredientes anteriores, adicionados de clara em pé dissolvida em
agua. O tempo dessa etapa foi padronizado; porém, as temperaturas variaram, conforme
pode ser observado Tabela 5.

A etapa de modelagem ocorreu nas pingadeiras.

Por ultimo, registraram-se informac@es sobre a etapa de assamento, resfriamento e
dosadora. A Tabela 3 mostra o rendimento mensal do periodo total deste experimento.

Tabela 3 - Rendimento total mensal

Més Bateladas Rendimento de massa crua Unidades de produto pronto

(kg) (9)
Marco 43 6479 11492
Abril 61 9014 19175
Maio 63 8780 22700
Junho 56 7801 14354

Fonte: Autor, 2021.

Para que a producdo de biscoito de polvilho azedo se apresente em conformidade,
torna-se necessario sugerir a aplicacdo de algumas acGes corretivas, que foram elaboradas

ao final do estudo, para possiveis melhorias (Tabela 4).



Tabela 4 — Sugestéo de plano de agdes corretivas

Etapa

Néao conformidade

Acdes corretivas

Pré- pesagem

Escaldamento

Forno

Formas

Né&o foi definido um padréo
de pesagens dos
ingredientes na etapa de
pesagem.

N&o era realizada a afericao
das temperaturas do
polvilho durante o escaldo e
nem a temperatura do
escaldo.

Perda térmica por vedacédo
inadequada e mau

funciomento.

Material inadequado

(alumino batido).

Definir uma formulagéo
exata, para padronizar 0S

pesos dos ingredientes.

Estabelecer medicdo de
temperaturas do escaldo, e
conferir as temperaturas das

massas.

Implantar e implementar
programa de manutengédo

preventiva.

Substituicio de matérias

novos.

Fonte: Autor, 2021.

A producdo mensal do periodo estudado esta apresentada na Tabela 3, porém,

registra-se que peso médio de cada batelada antes do assamento foi de 151 kg no més de

marco, 148 kg no més de abril e 139 kg nos meses de maio e junho.

As bateladas produzidas evidenciam rendimento significativo quando se leva em

consideracdo o0 pequeno porte da industria. Registra-se que, no més de maio, a producéo

foi maior em relacdo abril, mas o rendimento foi menor. As justificativas para esse

resultado s&o a observacao de que grande parte das bateladas ficou mais tempo no forno do

que o ideal (resultando em fornadas queimadas) e a constante contratacao de funcionarios

na equipe de colaboradores da empresa, sem treinamento. Observou- se que a perda de



agua durante o assamento (umidade) variava de 70% a 80%, conforme apresentado na
Tabela 6.

Todos esses fatores indeferem muito no rendimento da producéo do dia. A mateéria-
prima principal do biscoito (polvilho azedo) € muito delicada de se trabalhar, pois a partir
do escaldo dela a qualidade da producdo ja sera determinar em grande parte.

Segundo Garcia et al. (2011), as perdas na fabricacdo de biscoitos estdo
relacionadas aos produtos ou insumos utilizados, as maquinas ou aos responsaveis por
opera-las ou ainda vinculadas a todo pessoal que direta ou indiretamente interfere na

produgéo.
4.2  FATORES QUE GERAM VARIACOES TECNOLOGICAS

Durante os processos de bateladas, foram analisadas 3 medidas das amostras das

masseiras, analisadas e os resultados apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Medias das amostras das masseiras

Bateladas
Masseira 1 Masseira 2 Masseira 3
Més Temp. Tempo Temp. Tempo Temp. Tempo
(°C) (min) (°C) (min) (°C) (min)
Marco 29,6 30 31,2 40 31,7 60
Abril 29,6 30 31,2 40 31,7 60
Maio 31,0 30 31,0 40 32,3 60
Junho 29,2 30 30,9 40 32,2 60

Fonte: Autor, 2021.

E observado que n&o ha variagio de tempo no decorrer do processo nas masseiras.

Primeiramente, as temperaturas das massas nas masseiras foram medidas com auxilio de



termOmetro. Portanto, devido aos materiais das masseiras 1 e 2 serem de ferro, um bom
condutor de calor, apresenta uma variacéo de temperaturas parecidas, ja comparadas com
a masseira 3 apresenta temperaturas maiores porque € de material aco inox, absorvendo
mais calor que as masseiras de ferro.

A temperatura de escaldo variou de acordo com a Tabela 5. A temperatura é um
parametro importante porque determina o grau de hidratacdo e geleificacdo do polvilho
impactando na qualidade do biscoito produtivo.

No decorrer do processo de escaldamento ocorre inicialmente a gelatinizagdo do
amido, alterando o polvilho, e com absorcdo de agua tornando a massa gelatinosa,
promovendo mais viscosidade e estrutura para a etapa de modelagem. Os ingredientes
utilizados para o escaldo séo leite em po dissolvido no 6leo e sal quando atingir o ponto
ebulicdo, sendo adicionados ao polvilho ja na masseira.

Durante o escaldamento ocorre gelatinizacdo parcial do polvilho e quando este
gelatiniza compete com outros componentes da mistura pela dgua do sistema, além de
formar pastas muito viscosas e instaveis (VILELA, FERREIRA,1987).

Depois da etapa de escaldamento ocorre a misturas dos demais ingredientes que séo
claras em po6 dissolvida em agua a temperatura ambiente e agua fria na masseira 3, até
atingir a consisténcia para a modelagem dos biscoitos.

A &gua é utilizada na fabricacdo de biscoito de polvilho para dissolver os
ingredientes soluveis, influenciando também no escaldamento do polvilho. A quantidade
de &gua é fundamental para o inchamento do granulo de amido e sua quantidade depende
dos ingredientes da formulacdo e do processo de panificacdo utilizado, constituindo
0 meio dispersante para os outros ingredientes da formulacdo, além de favorecer o
crescimento do biscoito durante o assamento (PEREIRA et al., 2004; APLEVICZ, 2006).

Em biscoitos de polvilho, a quantidade total de liquido na formulacdo afeta a
consisténcia e a elasticidade da massa que deve ser suficientemente macia para ser moldada
e suficientemente rigida para manutencdo da forma até que esteja assada, devendo
apresentar um certo grau de elasticidade para se expandir sem romper durante o assamento
(APLEVICZ, 2006).



Na etapa de analise de tempo e temperatura, para que ndo tenha um resultado
significativo no produto final ou perda de producdo, foram definidos parametros de

assamento pela industria, os quais estdo apresentados no Quadro 4.

A experiéncia no dia-a-dia com cada um dos equipamentos justifica os valores
distintos para os fornos. Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias mensais dos resultados
encontrados para cada forno.

Tabela 6 - Média de Temperatura de assamento dos biscoitos

Bateladas

Forno 1 Forno 2 Forno 3
Més Temp.(°C) Tempo  Temp.(°C) Tempo Temp. (°C) Tempo

(min) (min) (min)
Marco 210 16:30 194 16:00 203 17:00
Abril 210 16:20 196 15:55 228 16:52
Maio 217 15:31 197 14:59 239 15:21
Junho 219 15:27 196 15:16 231 15:50

Fonte: Autor, 2021.

Porém a indUstria ndo seguiu os parametros pré-definidos porqué de acordo com
resultados encontrados e as médias, apresentaram resultados diferentes dos que foram
estabelecidos. Isso é decorréncia de mudancas definidas no inicio do processo produtivo
ou o departamento administrativo exigiu uma mudanca ou guerem processo mais rapido
para entregar os biscoitos mais rapido, com isso exigem uma mudanca na temperatura e

menor tempo.



Levando em consideragdo que o forno 3, mesmo tendo problemas no equipamento
(escape de calor) ndo apresentou um resultado téo fora do que esperado. O forno 3 apresenta
falta de manutencao, com isso afetou o funcionamento do mesmo.

Percebemos que as variagcbes das temperaturas e tempos sdo inversamente
proporcionais: quanto menor o tempo de assamento maior temperatura, quanto menor
temperatura maior tempo de assamento.

Durante o processo de assamento 0s biscoitos perdem agua e expandem, ou seja, 0
biscoito se torna mais leve.

Segundo Ribeiro (2006) o biscoito, ao passar pelo processo de assamento e devido
a rapida remocdao de agua e, de acordo com o seu teor de umidade final, ao término do
processo, encontrar-se-a no estado vitreo. Dependendo das condi¢des de armazenamento,
ele pode sofrer alteracdo pela sor¢do de umidade e, assim, ocorrer uma maior mobilidade
das moléculas, passando do estado vitreo para 0 gomoso, fenémeno conhecido como
transicao vitrea.

Sendo assim, o polvilho azedo possui a capacidade de formar uma massa que, apos
assamento, possui alta expansdo. A expansao durante o forneamento € atribuida, segundo
PETER, MACHADO et al (2019) a vaporizacdo da agua e a fluidez da pasta de amido.

BERTOLINI et al (2001) defendem que no assamento, ocorre a expansao da massa,
envolvendo a transformacdo de um produto predominantemente liquido em outro de
estrutura porosa, e acrescentam gue no assamento da massa ocorre a reducdo da densidade,
secagem e coloracdo da superficie, estabilizada pela gelatinizacdo do amido e perda de

agua.
4.3 CONTROLE DE QUALIDADE DOS BISCOITOS

Na Tabela 7, sdo informados os resultados mensais encontrados referentes a
espessura e pesos dos biscoitos.
Tabela 7 — Resultados mensais da etapa de modelagem

Modelagem



Pingadeira 1 Pingadeira 2

Més Peso real de Peso da Bandeja (g) Peso real de uma Peso da Bandeja
uma Unidade Unidade (g) (9)
@)
Margo 3,06 1115 3,44 1150
Abril 2,54 1117 4,57 1124
Maio 2,35 1113 4,32 1118
Junho 2,62 1116 2,69 1131

Fonte: Autor, 2021.

A Tabela 7 apresentou resultados encontrados dos pardmetros de qualidade do
biscoito nos quesitos peso. Durante o periodo em que esse experimento foi conduzido
inexistia um quadro com pardmetros a serem seguidos. Por isso, alguns biscoitos
apresentavam um didmetro até 6 cm para as argolinhas.

O peso da bandeja interfere muito porque se exceder 12009, provavelmente os
biscoitos foram formulados incorretamente ou apresentam algum erro no escaldo ou na
modelagem. Quanto mais elevar o peso da massa, mais o produto perde agua durante o
assamento, comprometendo o rendimento. Observa-se que essa pratica impacta sobre
quantidade de biscoitos acomodados na embalagem ao final do processo.

O formato dos biscoitos avaliados € classificado como argolinha. Cada carrinho das
formas tem a capacidade de comportar 58 férmas, sendo que em cada férma tem a
capacidade de comportar 77 biscoitos crus. Em média, os biscoitos assados apresentaram
peso final variando entre 1,2 a 2,0 gramas por unidade.

O polvilho azedo tem a capacidade de gerar leveza nos produtos elaborados. Essa
propriedade é desejada para que se padronize a quantidades de biscoitos embalados por

pacotes (170g). Quando néo se alcanga o grau de leveza esperado, ocorrem problemas na



etapa envasa, incorrendo em pacotes pesos superiores o estabelecido, o que leva a prejuizos
econémicos para a empresa.

A modelagem de biscoito e etapa que exige mais eficiéncia e manutencédo
preventiva das pingadeiras, sendo necessario monitoramento e treinamento dos
funcionarios.

A Tabela 8 apresenta resultados mensais do peso dos biscoitos apds a etapa da
dosadora.

Tabela 8 — Resultados mensais de peso liquido
PESOS LIQUIDOS DO BISCOITO

Més Dosadora
Marco 198
Abril 208
Maio 195
Junho 198

Fonte: Autor, 2021.

O peso liquido estabelecido e programado no equipamento deveria estar entre 175
e 200g para cada pacote. Nos resultados encontrados observamos que no més de abril os
pacotes sairam da indUstria mais pesados do que se pretendia.

O biscoito de polvilho se caracteriza por ser um produto muito leve e volumoso,
resultado da expansao no forno (CEREDA et al., 2003). Biscoitos com expansdo muito alta
ou muito baixa causam problemas na industria, resultando em produtos com tamanho
pequeno ou peso muito elevado (FERREIRA et al., 2009).

Os resultados de peso liquido e peso das bandejas apresentaram-se bastante
variaveis, indicando necessidade de maior rigor no controle destes parametros.

A falta de treinamento dos funcionrios e constante rotatividades dos colaboradores
contribuiu para que estes resultados fossem alcancados.

4.4 CARACTERISTICAS SENSORIAIS



Ressalta-se que as analises sensoriais foram conduzidas apenas pela equipe de
producdo sem formacdo e aplicacdo de metodologia especifica. Foram analisadas 50
amostras.

A Tabela 9 apresenta os resultados das amostras realizadas durantes os meses.

Tabela 9 — Resultados mensal das amostras conformes analisadas

BISCOITO ARGOLINHA

Caracteristicas Maio
sensorias Margo Abril Junho
Amostras totais Amostras totais Amostras totais Amostras totais
C NC C NC C NC C NC
Sabor 1 0
Textura 1 0
Aroma 8 0 9 2 10 2 17 0
Cor

0 0

C - Conformes

Legenda NC - N4o conformes

Fonte: Autor, 2021.

Essas 44 amostras conformes apresentaram conformes de acordo do o Quadro 4
pré-definidos para caracteristicas apresentado cor media seguindo tom amarelado; aroma
acentuado caracteristico do polvilho; sabor caracteristico do polvilho azedo com acidez
perceptivel.

A textura das amostras apresentou-se aerada e com a crosta crocante, sendo esse 0
resultado esperado para o produto (aerado internamente).

O biscoito de polvilho azedo apresenta sabor acido caracteristico e favorece a
formagéo de bolhas de ar dentro da massa, simulando o papel do fermento, de modo que
ela cresga mais e fique mais leve.

Cada ingrediente promove o aparecimento de uma propriedade importante no
produto.

O sal da sabor para o biscoito de polvilho salgado, o éleo promove maciez e textura

para os biscoitos, além do brilho.



O sal contribui, essencialmente, para o sabor, sendo utilizado o cloreto de sodio
comum iodado na fabricacdo dos biscoitos de polvilho. A presenca de cloreto de sddio afeta
as propriedades da massa; o sal fortalece a proteina e ajuda no condicionamento da massa,
melhorando a tolerancia ao misturar; a adi¢éo de sal produz uma massa mais estavel e dura.
Quando acrescentado sal a massa, sao reduzidas as velocidades das rea¢des induzidas pelo
calor, como a gelatinizagdo do amido de mandioca, mantendo o granulo intacto por um
tempo mais longo durante o assamento; a coagulacdo de proteina e, também, no
escaldamento aumenta a temperatura da mistura (ANGIOLONI; ROSA, 2004; PEREIRA
et al, 2004; SANTOS, 2006)

O ovo é responsavel pela emulsificacéo e textura, auxiliando na leveza do peso do
biscoito e na expansdo; e o leite também contribui para melhor aparéncia e auxilia na etapa
de escaldamento.

O leite € adicionado a mistura de escaldamento do polvilho e a gordura presente no
leite confere melhor aparéncia da crosta do produto final. O leite também auxilia na
obtencdo de uma melhor coloracdo do biscoito (PEREIRA et al ,2004; SANTOS, 2006;
APLEVICZ, 2006).

Agua é adicionada na massa, com a fungao de auxiliar na incorporacgo das misturas
dos ingredientes, ou seja, € adicionada até atingir o ponto de massa ideal; 6leo fervente tem
como funcédo o escaldamento, que € uma pre-gelatinizacdo, auxiliando na liga das massas,
promovendo volume e peso adequados aos biscoitos.

A agua é utilizada para dissolver os ingredientes sollveis, influenciando, também,
no escaldamento do polvilho. A quantidade de dgua é fundamental para o inchamento do
granulo de amido e sua quantidade depende dos ingredientes da formula e do processo de
panificacdo utilizados, constituindo o meio dispersante para os outros ingredientes da
formulacdo, além de favorecer o crescimento durante o assamento. A adi¢do de quantidades
crescentes de 4gua & massa torna-a mais macia e pegajosa, enquanto que sua escassez toma-
a dura e sem aderéncia (PEREIRA et al., 2004).

A qualidade de mastigacéo e expanséo do produto depende do tipo e quantidade de

gordura a ser utilizada. A adicéo de gordura & massa tem efeito de reduzir a quantidade de



agua requerida para proporcionar boa consisténcia e produtos mais macios (RIBEIRO,
2006). O ovo tem como propriedades funcionais a coagulagéo, a capacidade espumante, a
capacidade emulsificante e a contribuicdo nutricional, servindo, também, como agente
corante e de sabor e aroma, originando pées de queijo com melhor estrutura, textura mais
leve e aerada, maior volume, caracteristica de liga, cor amarela natural, além do
fornecimento de proteinas, vitaminas (A, D e E) e minerais (PEREIRA et al., 2004).

Seis amostras ndo apresentaram parametros em conformidade com o esperado

devido a uma série de problemas na producao dos biscoitos naqueles meses.



5. CONCLUSAO

Apos o estudo do processamento industrial de polvilho azedo, conclui-se que 0s
produtos elaborados se apresentam, em sua maioria, de acordo com o0s parametros de
qualidade esperados. Sobre a analise das etapas do processo, desde o recebimento da
matéria-prima até o produto final, é possivel concluir que alguns ajustes de procedimento
sd80 necessarios. Sugere-se, para estudos futuros, o acompanhamento e monitoracdo de
aplicacdo da Boas Préticas de Fabricacdo e Procedimento Operacional de Padrdo, controle
de rastreabilidade, mas eficaz, controle de estoque e rendimento, Previsdo de demanda
semanal e mensal ( Planejamento e Controle a Producédo), controle de qualidade para
caracteristicas do biscoito (umidade, espessura e dimensfes), manutencdo dos
equipamentos e padronizacao da dosadora e treinamento de como embalar e pesar, controle

de pesos do produto final.
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RESOLUGAO n °038/2020 -CEPE
ANEXO 1

APENDICE ao TCC
Termo de autorizacdo de publicacdo de producdo académica

O(A) estudante JOYCI FARIA SILVA do Curso de Engenharia de Alimentos, matricula
2017.1.0029.00470, telefone: (62)99242-7528 e-mail jojoyrl@hotmail.com na
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n®9.610/98 (Lei dos
Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goias) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusao de Curso intitulado ESTUDO SOBRE O
PROCESSAMENTO INDUSTRIAL DE BISCOITO DE POLVILHO AZEDO gratuitamente, sem
ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do
documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato
especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND)e,
Video (MPEG, MWV, AVI, QT)e, outros, especificos da area; para fins de leitura elou
impressao pela internet, a titulo de divulgacdo da producao cientifica gerada nos cursos
de graduacao da PUC Goias.
Goiania, 08 de dezembro de 2021.

T a— — C A A < S - "
Assinatura do(s) autor(es): <5 %
Nome completo do autor: JOYCI FARIA SILVA
Assinatura do professor-orientador:

Nome completo do professor-orientador: NASTIA ROSA ALMEIDA COELHO
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