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RESUMO

A capacidade das empresas de entender o comportamento de seus mercados e,
rapidamente, tomar decisdes adequadas a todos os elos de sua cadeia produtiva sempre foi
imperativo para o sucesso dos negocios. Em momentos de crise, essa capacidade se torna um
diferencial competitivo essencial para os gestores conseguirem aproveitar as oportunidades
que surgem em meio as turbuléncias. Concentrar-se no que gera resultados e nos pontos que
representam riscos para seu negdcio € uma boa orientacdo para os gestores. Quanto mais a
empresa estiver focada em processos, produtos e mercados que adicionam real valor aos
negocios, mais chances de éxito terd em se fortalecer. O processo de fabricacao de snack, €
um processo bastante complexo, que envolve uma série de varidveis diretamente relacionadas
a qualidade do produto, cada uma delas deve ser estudada para que possa trabalhar nas
melhores condigdes possiveis com o menor custo possivel. Focamos essencialmente, na
reducdo do consumo de gids GNV, estabelecendo o limite minimo de atuagdo sem alterar as
caracteristicas organolépticas do produto, para conseguir tal reducdo, foi necessario alterar
varios parametros do processo, estabelecendo um novo padrdo de controle. Em conseqiiéncia
destas alteracdes, evidenciamos uma série de melhorias paralelas, como o aumento da
palatibilidade, e a maior economia de manutenc¢do, devido o aumento do tempo de vida util de

pecas de reposigao.

PALAVRAS-CHAVE: Snack, Extrusdo, gés natural, reducao de custo.



ABSTRACT

The ability of companies to understand the behavior of their markets, and quickly take
appropriate decisions at all links in the production chain has always been imperative for
business success. In times of crisis, this ability becomes a key competitive advantage for
managers to take advantage of opportunities that arise among the difficulties. Focus on
generating results and points that represent risks to the business is a good guideline for
managers. The more the company is focused on processes, products and markets that add real
value to the business, greater the chance of strengthening. The snacks manufacturing process
is a very complex process that involves a number of variables directly related to product
quality, each of which must be studied so the work can be done as effectively as possible at
the lowest possible cost. The objective of this work is focused on reducing the CNG gas
consumption by establishing a minimum threshold of performance without changing the
organoleptic characteristics of the product, to achieve such a reduction, it was necessary to
change various process parameters, setting a new control standard. As a result of these
changes, we observed a series of parallel improvements, such as increased palatability, and a

largest economy in maintenance, because of the increase of lifetime of the spare parts.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais globalizado, o tempo passou a ser visto e valorizado
como um fator determinante para o atendimento das atividades contemporaneas, com isto, a
necessidade de alternativas de alimentagdo rdpida foi se tornando cada vez mais comum. Na
década de 40, surgiram as lanchonetes drive-in que € um servigco de alimentacdo, onde a
padronizacdo, a mecanizacdo e a rapidez, além da garantia da procedéncia dos ingredientes,
atraiam os clientes, em seguida, surgiram os fast-foods, que trataram o servico de alimentacao
como uma linha de producdo, reduzindo custos e otimizando o processo. Em meio a toda esta
evolugdo na forma de se alimentar da sociedade, a inddstria alimenticia também passou a se
adaptar a esta realidade, buscando formas de produzir em grande escala, alimentos prontos
para o consumo, foi dai que surgiram os extrusados, e consequentemente, a fabricacao de
snack.

O desenvolvimento da tecnologia de extrusdo moderna j4 conta com mais de 70 anos,
apesar das idéias bdsicas terem sido desenvolvidas em meados do século XIX. Extrusores
mono-rosca foram utilizados nos anos 30 para dar formas a macarrdes e cereais pré- cozidos,
mas somente nos anos 40 foram desenvolvidos extrusores com grandes motores elétricos,
para cozimento, com o propdsito de preparar snacks (GUERREIRO, 2007).

Nos anos 50 foram exploradas novas aplicacdes, mas o desenvolvimento de grande
variedade de novos produtos, com novas propriedades e de baixo custo, ocorreu nos anos 60.
Na década de 70 foram desenvolvidos métodos de controle de atividade de dgua do produto
final, através do uso de aditivos, o que permitiu o desenvolvimento de produtos mais imidos
e mais suaves. Foi nesta época que se desenvolveram os extrusores dupla rosca, de grande
aplicacdo nos anos 80 (GUERREIRO, 2007).

Ainda na década de 80, a preocupag¢do com qualidade e eficiéncia de producao
comegou a ser mais considerada, com isto, a tecnologia de extrusdo de alimentos foi
evoluindo em termos de palatibilidade, funcionalidade e seguranca alimentar.
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O mercado de “snack” no Brasil, especificamente o mercado de “salgadinhos”,
apresenta um faturamento anual de aproximadamente R$ 1 bilhdo, com uma produgdo em
torno de 80 mil toneladas (INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL DE
MINAS GERALIS, 2005). Diante da crescente competitividade existente no mercado, faz-se
necessario estudar formas de diminuicdo de custos e aumento da qualidade e produtividade,
tendo em vista que o publico consumidor hoje preza pelo preco baixo aliado a qualidade e

beneficios a satide oferecida pelo alimento.



1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Definir formas de reduzir o consumo de gids GNV e energia elétrica dentro do
processo de fabricacdo de snack, através da avaliacdo do comportamento do produto exposto
a uma variacao de temperatura de extrusao e de forneamento, sem que haja mudangas em suas

caracteristicas organolépticas.

1.1.2  Objetivos Especificos

v’ Caracterizar o produto “snack” quanto ao teor de sal, umidade pds-extrusdo, umidade

p6s-forno, umidade do produto acabado e textura;

v’ Caracterizar o produto “snack” quanto as andlises citadas apds o processo de extrusdo
em diferentes temperaturas, 1* zona (90,100, 110 e 120 °C), 2* zona (100, 110, 120 e
130 °C) e 3* zona (150, 160, 170 e 180 °C);

v' Caracterizar o produto ‘“‘snack” quanto as andlises citadas apds o processo de

forneamento nas respectivas temperaturas, 180, 167, 150 e 150 °C;

v’ Avaliar as caracteristicas sensoriais do produto final “snack” apés o monitoramento

dos referidos processos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1  SNACK

Segundo Capriles (2007), Snacks sdo elaborados com farinhas amildceas e
aromatizados com uso de lipideos como agentes fixadores de aroma e sabor. Por essa razdo,
os snacks extrusados apresentam elevado valor caldrico, baixo teor de proteina, de fibra
alimentar e elevadas quantidades de lipideos.

Para obter-se snack com melhor valor nutritivo, comumente adiciona-se fibra,
celulose, farelo e pectinas derivadas de frutas. Fibras e proteinas adicionadas a um valor de
20% da massa total de ingredientes apresentam pouco efeito no sabor e na expansao dos
produtos extrusados (BOOTH, 1990).

Snack de maior valor nutritivo podem ser obtidos se forem incorporados as suas
formulacdes leguminosas, vegetais e frutas. Estas matérias-primas passam por uma série de
reacOes quimicas e fisicas complexas durante a extrusao, levando a obten¢ao de produtos de
caracteristicas diversas (OZER er al., 2004).

No caso de produtos sélidos, a legislagdo brasileira define como produto com “alto
teor de fibras” aquele que contém no minimo 6 g de fibras alimentares por 100 g de produto.
Além disso, a legislacdo também define que um produto € “fonte de fibras” quando contém no
minimo 3 g de fibras alimentares por 100 g de produto (FERREIRA, 1999).

O aumento da importancia de alimentos do tipo snack nos hébitos alimentares de hoje
deve-se ao fato destes produtos poderem servir como veiculos para importantes nutrientes, ao
passo que constituem produtos facilmente aceitos pelos consumidores. O processo de extrusao
tornou-se largamente explorado na producdo de cereais matinais, snacks e alimentos

sauddveis de uma vasta gama de fontes de cereais (AHMED, 1999).

2.2  PROCESSO DE EXTRUSAO

A tecnologia de extrusao termopldstica vem sendo, nas ultimas décadas, amplamente
utilizada na industria alimenticia, devido as suas inimeras vantagens. As matérias-primas que
podem ser empregadas no processo sdo indmeras: graos inteiros, s€molas, farinhas e amidos
de cereais, leguminosas, tubérculos, raizes, entre outros materiais de baixo custo. Os produtos
extrusados obtidos constituem principalmente a linha de snack, pellets, massas e pastas pré-

cozidas, farinhas pré-gelatinizadas e instantineas, proteinas texturizadas, bebidas instantaneas
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em po, alimentos infantis, andlogos da carne, gomas de mascar, ragdo animal, entre uma gama
de outros produtos.

Esta tecnologia pode ser definida como um processo de tratamento térmico, que por
uma combinacdo de calor, umidade e trabalho mecanico, modifica profundamente as
matérias-primas, dando-lhes novas formas, estruturas e caracteristicas funcionais e
nutricionais. O extrusor desempenha um papel de reator quimico de processamento de
biopolimeros ou alimentos em condicdes de altas temperaturas (até 250°C), altas pressdes (até
25,0 Mpa), em um tempo de residéncia curto (entre 1 e 2 minutos). Nessas condi¢cdes, durante
0 processo, ocorre a abertura das estruturas tercidrias e quaterndrias dos biopolimeros,
resultando na quebra e rearranjo das pontes de hidrogénio e dissulfetos, permitindo a
plastificacdo e a formacao de texturas desejaveis (LEONEL, 2005).

Durante o processo de extrusdo, o amido que inicialmente apresenta uma forma
granular € progressivamente comprimido e transformado em um material denso, sélido e
compacto, desaparecendo sua estrutura cristalina e granular. Essa destrui¢do pode ser parcial
ou completa, dependendo das varidveis de extrusdo e das caracteristicas intrinsecas da
matéria-prima, tais como relacdo amilose/amilopectina, teores de fibra, lipideo, proteina, e

outros (GUERREIRO, 2007).

2.2.1 Caracteristicas dos produtos extrusados

Dependendo do tipo de tratamento térmico, os produtos extrusados e secos podem ser
caracterizados pela sua estrutura expandida, pela coesividade, forma e/ou sensacdo na boca.
Apds a moagem, os produtos apresentam alguma solubilidade, que conduz a alta
suscetibilidade a acdo de enzimas amiloliticas. Essas propriedades sao altamente influenciadas
pela origem do amido e pelas condi¢Ges do processo de extrusio (CHUANG & YEH, 2004).

O grau de expansdo, da gelatinizacdo do amido e da texturizacdo da fracao protéica do
snack estdo associados com as caracteristicas do produto extrusado. Essas caracteristicas estao
intimamente relacionadas a textura, densidade aparente e transformagdes estruturais (FARAJ
et al.,2004).

Os fatores ligados a matéria-prima, tais como: teor de umidade, propor¢ao de amilose
e amilopectiina, contetido de proteina, lipideos e fibra, fontes de amido utilizada, tamanho das
particulas, entre outros, exercem grande influéncia no produto acabado.

Em geral, a extrusdo resulta em gelatinizacdo de amido, desnaturagdo de proteina,

formacdo de complexos entre amido e lipideo e entre proteina e lipideo. Estas mudancgas
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influenciam na aparéncia, aroma, sabor e textura dos produtos extrusados. Segundo Guerreiro
(2005), os parametros mais importantes relacionados ao processo de extrusdo que mais

influenciam nas caracteristicas dos produtos obtidos sdo:

e Teor de umidade da matéria-prima;
¢ Temperatura;

e Pressdo no interior do cilindro;

e Velocidade de rotagao do fuso;

¢ Configuragdo da rosca;

e Diimetro da matriz;

e Teor protéico;

e Teor de gordura.

O que se deseja em snack com boas caracteristicas é que, os valores de fraturabilidade e
dureza sejam baixos. Durante a extrusdo-coc¢do, a estrutura cristalina organizada dos
granulos de amido € destruida de modo parcial ou total, dependendo da propor¢ao amilose-

amilopectina e das varidveis de extrusao.

2.2.2 Propriedades dos produtos extrusados

Uma propriedade dos produtos extrusados € a expansdo. A alta pressdo existente proxima
a descarga da matriz, que consiste de orificios de diversos formatos, ¢ reduzida quando o
produto sai do extrusor, ocasionando a evaporacdo instantdnea da dgua e a expansdo do
produto. A rdpida evaporacdo da umidade do produto resulta em um resfriamento adiabético,
que consiste na descida de temperatura devido a mudangca de pressio de um sistema
geralmente no estado gasoso, sem que haja uma troca de calor para o exterior desse sistema
que explique a descida de temperatura, ocorrendo sua solidificacdo ou endurecimento. O
produto extrusado final passa a ter uma textura que € de grande importincia para sua
qualidade, pois afeta diretamente a aceitabilidade pelos consumidores e as vendas.
As principais propriedades funcionais do amido extrusado quando disperso em dgua

sdo a absorcdo e a solubilidade.
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2.2.3 Matérias-primas para elaboragado dos extrusados

2.2.3.1 Fub4 de Milho

Consumido em todo o territério nacional, o fubd € o p6 obtido pela moagem fina do
milho duro, cru, seco e debulhado. No século XVIII o fubd assumiu seu posto fixo na
alimentacdo nacional. Especialmente nas regides de mineracdo, o fubd desempenhou papel
importante na alimentacdo dos escravos.

De acordo com Resolugdo n° 12/78da Comissdo Nacional de Normas e PadrOes para
Alimentos (CNNPA), do Ministério da Saude, fuba € a farinha de milho obtida a partir da
moagem desse cereal, desgerminado ou nao.

O fubd pode ser obtido a partir da moagem do milho amarelo ou do milho branco.
Dois sistemas gerais sdo utilizados: através da ndo degerminacdo, o qual méi o milho inteiro,
produzindo uma farinha integral, denominada fuba comum, que € rico em 6leo, pois contém
todas as partes do milho, principalmente o germe. Devido ao seu alto teor e dleo, tem vida
curta, tornando-se rangoso com facilidade; através da degerminacgdo, libera o grao de milho da
pelicula e do germe produzindo canjicas (pedacos puros de endosperma), fubds de diferentes
granulometrias, 6leo e farelo para racdo. Chamado de mimoso ou fubd canjica € mais fino,
mais homogéneo e possui vida util mais longa do que o fubd comum porque ndo estdo
presentes a casca e o germe do milho (FELIPPE, 2007).

O amido in-natura ndo absorve dgua a temperatura ambiente, sendo sua viscosidade
em meio aquoso, praticamente nula. Entretanto, o amido extrusado absorve dgua rapidamente,
formando uma pasta a temperatura ambiente, a qual é formada por macromoléculas
solubilizadas, incluindo também particulas intumescidas por 4gua (GUERREIRO, 2007).

O amido € o principal componente energético dos graos de cereais e, no processo de
extrusao, devido as suas caracteristicas, contribui na expansao e coesdo do produto final, além
de ser gelatinizado a uma temperatura de 50 a 80°C, quando o amido torna-se solivel, tanto
em 4gua fria como em dgua quente, resultando em melhor digestibilidade, devido a maior
facilidade de absorcdo de enzimas (AMARAL, 2002).

A principal matéria-prima utilizada € o grits de milho, que € um dos subprodutos do
milho, constituindo cerca de 70% da formulac@o de snack. Seu tamanho varia de 2,0 a 0,60
mm. Na fabrica¢do de extrudados de milho, os grits oriundos da moagem dos graos secos,
constituem a matéria-prima principal, sendo a qualidade de processamento essencialmente

definida pelas caracteristicas intrinsecas dos graos que lhe deram origem, os quais podem
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variar ndo apenas no aspecto fisico, mas, principalmente, na composi¢ao de seus constituintes
principais (ROBUTTI et al., 2002; WATSON, 1987).

O grits de milho ndo pode obter variacdes na granulometria, pois pode afetar
diretamente a qualidade do produto final, pois causard variacdo na pressdo de extrusao,

parametro diretamente relacionado a textura do produto.

2.2.3.2 Aromatizantes

Os aromatizantes sdo substancias ou mistura delas, que ddo ao alimento aroma
idéntico ao original, e alguns que “reforcam” esse aroma natural.

Esses aromatizantes podem ser: naturais (extratos de vegetais, 6leos e etc.), artificiais
(sintéticos, que nao existem na natureza), sintéticos (idénticos aos naturais, que imitam a
estrutura quimica do aroma natural do alimento) e natural refor¢cado (aromatizantes naturais e
sintéticos misturados que realcam o aroma e sabor) (EDUCACAO, 2013).

No Brasil, em 1999, foi aprovado o Regulamento Técnico sobre ‘“Aditivos
Aromatizantes e Aromas” que, a semelhanca dos regulamentos internacionais, define como
aromatizantes ou aromas naturais aqueles obtidos exclusivamente mediante métodos fisicos,
microbiolégicos ou enzimaticos, a partir de matérias-primas aromatizantes e aromas naturais.
A International Organization of the Flavor Industry (IOFI), organismo representativo da
inddstria mundial de flavorizantes, incluiu o uso de bactérias, leveduras, fungos filamentosos,
células animais ou vegetais, e enzimas derivadas destas, como processo bioquimico para
producdo de substincias flavorizantes naturais.

Estudos demonstram que as caracteristicas sensoriais, em particular o aroma, t€ém
efeito sobre a escolha do consumidor. Existe uma quantidade de aromatizantes no mercado,
conhecidos também como flavorizantes. Pesquisas afirmam que alguns aromatizantes

possuem mais de mil substancias para ficarem com o aroma idéntico ao do alimento.

2.2.3.3 Corante

Corantes sdo aditivos alimentares definidos como todas as substancias que conferem,
intensificam ou restauram a cor de um alimento. Segundo o Item 1.2 da Portaria SVS/MS
540/97, aditivo é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente ao alimento com o

objetivo de modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante
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sua fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulacdo, sem o propoésito de nutrir.

De acordo com a resolucao n°® 44/77 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (CNNPA), do Ministério da Satde, os corantes permitidos para uso em alimentos e
bebidas sdo classificados em corante organico natural, obtido a partir de vegetal ou,
eventualmente de animal, cujo principio tenha isolado com o emprego de processo
tecnolégico adequado; corante organico artificial, obtido por sintese organica, mediante o
emprego de processos tecnoldgicos adequados e ndo encontrado em produtos naturais; corante
organico sintético idéntico ao natural, cuja estrutura quimica é semelhante a do principio
isolado do corante orgdnico natural; e corante inorganico ou pigmento, obtido a partir de

substancias minerais e submetido a processos de elaboracdo e purificacdo adequados ao seu

emprego em alimentos.

2.2.3.4 Glutamato Monosddico

O Glutamato Monosdédico (MSG) possui a capacidade de realgar outros compostos
ativos que conferem sabor, proporcionando o equilibrio e harmonizacdo do sabor geral de
certos pratos. O MSG melhora a palatabilidade apenas na concentracio correta. Um excesso
de MSG rapidamente destréi o sabor de um prato. Embora essa concentracao varie com o tipo
de alimento, em caldos a pontuagdo para "agraddvel" cai rapidamente com mais de 1 g de
MSG por 100 mL (KAWAMURA, 1987). Com essas propriedades, o MSG pode ser usado
para reduzir a ingestdo de sédio, que causa predisposi¢do a hipertensdo, doengas cardiacas e
derrame. O gosto de alimentos com pouco sal melhora com o MSG, mesmo com reducgdo de

30% de sal.

2.2.3.5 Mix Vitaminico

Atualmente a preocupacdo da industria alimenticia € tentar aumentar o valor
nutricional dos alimentos unindo a praticidade com a alimentacdo rica em nutrientes, ja que a
populacdo estd mais preocupada com a prevencao de doencas, mas ndo tem tempo de preparar
ou se dedicar a ter uma alimentacdo mais natural, com frutas e alimentos frescos. Os mix
vitaminicos visam suprir necessidades nutricionais que alguns alimentos industrializados nao

possuem naturalmente.
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2.2.3.6 Oleo vegetal

De acordo com a Diretoria Colegiada (RDC) 85/2004 da ANVISA, 6leos e gorduras
vegetais sd@o os produtos constituidos principalmente de glicerideos de dcidos graxos de
espécies vegetais. Podem conter pequenas quantidades de outros lipideos como fosfolipideos,
constituintes insaponificdveis e dcidos graxos livres naturalmente presentes no 6leo ou na

gordura.

2.2.3.7 Sal (Cloreto de Sédio)

O sal é o mineral com maior nimero de fun¢des no nosso organismo, este ajuda a
estimular o apetite para diversos tipos de alimentos, estimula a producdo de diversas
substancias envolvidas no processo digestivo, controla o equilibrio de dgua, contribui para
transmitir os impulsos nervosos do cérebro para todo o corpo e regula a pressdo arterial. As
necessidades nutricionais de sodio sdo de, aproximadamente, 1,5 g por dia. O sal € muito
utilizado na conservacdo de alimentos. Assim, alimentos industrializados como temperos

prontos, enlatados, embutidos, queijos, salgadinhos, contem grande quantidade de sal.

2.2.4 Parametros de qualidade de produtos extrusados

O controle do processo de extrusao permite a obten¢ao de produtos com caracteristicas
variadas, melhorando a eficiéncia e economia da operacdo. Embora a extrusdo seja um
processo tecnolégico simples, seu controle € complexo, devido ao grande nimero de varidveis
envolvidas no processo. O controle das condi¢des de extrusdo, como temperatura, amperagem
do motor das roscas, dosagem de matéria-prima, teor de umidade, tamanho do produto e
absor¢do de aroma, s@o essenciais para garantir a boa qualidade do produto e evitar perdas de
nutrientes.

As principais varidveis que sao monitoradas no processo de fabrica¢do de snack sdo:
umidade do produto pds-extrusdo, umidade do produto pds-forneamento, umidade final, teor
de sal, textura, dosagem de grits, dosagem de dgua, temperaturas do cilindro de extrusdo,
velocidade do cortador, velocidade das roscas, temperatura do forno, velocidade da esteira do
forno e dosagem de aroma. O quadro 1 relaciona todos estes parametros citados e suas

respectivas especificagdes.



Quadro 1- parametros monitorados no processo de fabricacdo de snack

Parametro Especificacao

Dosagem do dosador de agua (L/h) 10-20

8 Temperatura Zona 01 (°C) 75-90

g Temperatura Zona 02 (°C) 90-100

S Temperatura Zona 03 (°C) 110-150
Rotacdo do motor da rosca (Rpm) 1000-1500
Velocidade do cortador (Hz) 50-100
Vazdo do dosador de gritz (Hz) 24-30
Velocidade da esteira do forno (Hz) 55-75
Velocidade do dosador de aroma (Hz) 22-34
Temperatura do forno (°C) 160-180
Umidade pds-extrusao (%) 6-10
Umidade pés-forneamento (%) 4-5
Umidade pds-aromatizacdo (%) 3-4
Textura (g/f) 400 - 450
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O profissional operador de extrusora deve sempre estd atento a todas estas varidveis,
pois qualquer mudanca, devido a, por exemplo, uma variacao na granulometria do grits, pode
ocasionar graves problemas de qualidade do produto final, resultando em perdas para

empresa.
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3 ETAPAS DO PROCESSO DE ELABORACAO DO SALGADINHO SNACK

Segundo EL-DASH, o processo de extrusdo é dividido nas etapas de pré-extrusio,
extrusdo e pods-extrusdo. A pré-extrusdo trata-se da mistura em propor¢do adequada das
matérias-primas (ingredientes). Apds a mistura, o material € transportado para ser extrusado
com um contetido apropriado de umidade. Na etapa de extrusdo, a mistura de ingredientes ¢
inserida em um equipamento através do alimentador, sendo impulsionada pelo(s) parafuso(s)
em direcdo a matriz. A medida que o produto atravessa as diferentes zonas de temperaturas de
extrusdo, ocorre aumento gradativo do atrito mecénico, provocado por modificacdes de
geometria do parafuso e abertura da matriz. Em conseqiiéncia, aumentam também a pressao e
a temperatura, ocorrendo o cozimento do produto. A etapa seguinte, de pds-extrusio,
compreende na secagem dos extrusados.

A Figura 1 exibe um esquema basico de um processo de extrusao.

Figura 1 — Esquema de uma extrusora

[}
- | Alimentacio
Cilindro

|

O processo de fabricacdo de snack é um processo continuo dividido em 11 etapas:
Formulacdo, homogeneiza¢do, alimentacdo, extrusdo, trafilacdo, corte, forneamento,
aromatizacdo, resfriamento, acondicionamento e paletizacao.

A Figura 2 apresenta as etapas de producao do salgadinho “snack”.



Figura 2 — Etapas de produ¢do do Snack
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3.1 FORMULACAO

Esta primeira etapa é onde todos os insumos (ingredientes) e os micro-insumos que
constituem o snack sdo pesados, conforme a formulacdo estipulada pelo controle de
qualidade. Estas pesagens sdo feitas no inicio do turno, de acordo com a quantidade de
material que serd produzido.

Os micro-insumos sdo todos os ingredientes, exceto o grits e a gordura, tais como:
fibra, corante, complexo vitaminico, aroma, sal e glutamato monossddico. Estes micro-
insumos, juntamente com a gordura, formam o complexo aromadtico, que € preparado em
bateladas. A gordura é dosada em um recipiente aferido, e € a base do complexo.

Dentro de uma féabrica de snack, existe uma drea chamada de “prémix”, que € onde sdo

feitas as pesagens para formulacdo.

3.2 HOMOGENEIZACAO

Ap06s todos os insumos e micro-insumos serem pesados, ocorre a homogeneizagao dos
mesmos, em um tanque contendo uma hélice (misturador) no qual foi adicionado a gordura
liquida. Este complexo aromatico fica homogeneizando entre 15 a 20 minutos.

E importante que o operador esteja atento a formacdo de grumos, que podem ser
formados por algum dos micro-insumos, partindo do principio de que todos estdo na forma de
po, algum pode apresentar problemas de formacdo de grumos (por conta de umidade,
processo de moagem, etc), e isto ird fatalmente ocasionar falha no processo, seja no
entupimento do bico atomizador do aplicador de aroma, ou no préprio produto final, contendo
“coldides” de aroma na sua superficie.

Existem dois tanques misturadores, o primeiro € onde ocorre a mistura, onde, apds
avaliacdo € transferido para o segundo tanque, que € o tanque de aplicacdo de aroma, o qual

também dispde de uma hélice para manter o complexo aromatico em constante agitacao.
3.3 ALIMENTACAO
O processo de fabricacdo de snack dispde de duas entradas de insumos distintas que

atuam em paralelo. A primeira entrada de insumos € na extrusora, onde o grits e a fibra sao

pré-homogeneizados em um pequeno silo e através de um transporte mecanico (rosca), é
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direcionado para a entrada da extrusora. E na entrada da extrusora que também ¢é adicionado a
agua, cuja vazdo ¢é definida através de um fluximetro. Ja a segunda entrada de insumos € no
aromatizador, através de um bico atomizador, que aplica o complexo aromético no produto
forneado. O grau de aplicacdo de aroma € definido através da rotacdo da bomba de aplicagao,
e segue uma propor¢do pré-definida entre vazao do extrusado e aplicacdo de aroma, conforme

o Grafico A em anexo.

3.4 EXTRUSAO

Esta é a etapa mais importante do processo e também a mais complexa, sendo
necessario controlar bastantes varidveis para manter o produto dentro dos parametros de
qualidade. A textura € a principal caracteristica que € controlada na extrusdo, onde,
dependendo da pressdo de extrusdo e temperatura da camisa se definird a textura ideal do
produto.

Esta etapa de produgdo se divide em varios processos, cada um com seu controle
individual de temperatura, sdo eles:

e Mistura — Na parte inicial do extrusor ocorre uma mistura intensa dos ingredientes do

material, em fun¢@o do fluxo e cisalhamento produzido no interior do cilindro. Esta

mistura contribui para uma adequada fusao e plasticizacdo do material.

e (Cisalhamento — A intensidade do cisalhamento depende do tipo de fluxo, geometria e
configuragdo da rosca e do cilindro, assim como, do espaco entre eles e da velocidade

rotacional das roscas.

e Gelatinizacdo — Processo resultante da desnaturacdo das proteinas e quebra do arranjo
molecular, gerando um fluido moldével sob alta pressdo e temperatura, que ao entrar em
temperatura ambiente, sofre um resfriamento adiabético, resultando na textura

caracteristica do snack.

3.5 TRAFILACAO

Na saida da extrusora € colocado um molde (trafila ou matriz) que se trata de uma

peca de bronze ou aco que dispde de um ou mais orificios com variadas geometrias, que tem a
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funcdo de moldar a o fluido gelatinoso resultante da extrusdo, € nesta etapa que o formato do

snack € definido, seja ele bola, concha, palito, cheetos, tubo, zig-zag, etc.

3.6 CORTE

Logo apds a matriz, existe uma série de laminas giratdrias faceadas com a trafila, elas
tém a funcdo de definir o comprimento do snack. O conjunto de laminas pode variar entre 4, 6
e 8 laminas e sua velocidade de rotacdo € controlada com um inversor de freqiiéncia. Quanto

mais rapido as laminas girarem, menor o comprimento do produto.

3.7 FORNEAMENTO

Inicio da fase pds-extrusdo, onde o produto ja tem seu formato e sua textura definidos,
para aumentar ainda mais sua palatibilidade, através da reacdo de Maillard, bem como seu
tempo de vida util. O snack € assado em um forno continuo a gés a cerca de 170 °C, o produto
entra no forno com 8 a 10% de umidade, saindo com 5 a 6,5% de umidade. Este processo €
bem répido, o produto fica cerca de 1 min dentro do forno, a velocidade de esteira do forno é
controlada por inversor de freqiiéncia, logo, durante a operagdo, dependendo da umidade do
produto na entrada do forno podemos alterar também a velocidade da esteira. Quanto menor a

velocidade da esteira, maior o tempo de tratamento térmico do produto no forno.

3.8 AROMATIZACAO

O complexo aromdtico preparado nas primeiras etapas é aplicado através de um
aspersor ou atomizador, o produto sai do forno e entra em um cilindro rotativo, no inicio deste
cilindro fica o bico atomizador que ird formar um spray em forma de leque, o produto, que
estd girando no cilindro rotativo vai recebendo este spray de aroma e incorporando
uniformemente numa intensidade definida pela bomba de aplicacdo, como ja foi dito

anteriormente.

3.9 RESFRIAMENTO, ACONDICIONAMENTO E PALETIZACAO

O produto ja aromatizado é colocado em um rdpido repouso a temperatura ambiente

em silo denominado silo de resfriamento. O snack passa em média 2 min em estado
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estaciondrio, este pequeno resfriamento é importante para evitar que o produto seja envasado
quente, o que pode ocasionar condensacdo interna, gerando o estufamento do pacote e a
possibilidade de uma contaminacao por bolores e leveduras.

Em seguida, o snack entra na zona de acondicionamento asséptico, sdo dosados nas
quantidades pré-programadas, passam por um detector de metais, datador e sdo envasados
sem nenhum contato humano para evitar contaminagao, € utilizada uma embalagem metdlica,
com o objetivo de manter a0 maximo suas caracteristicas organolépticas.

Os pacotes entdo sao encaixotados, registrados e paletizados, estando prontos para

serem expedidos e consumidos. A Figura 3, apresenta a linha de produ¢do de snack.

Figura 3 — Linha de producao de snack
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4 METODOLOGIA

Foram realizadas as anélises fisico-quimicas do produto “snack” no laboratério de
uma conceituada industria de alimentos. A coleta das amostras foi feita em dias aleatérios do
més de setembro/2014 a qual foi chamada de “Amostra A” e a do més de outubro/2014 foi
chamada de “Amostra B”.

Para a amostra A, foi utilizado o processo da forma convencional, de acordo com a
Tabela 1, o qual vinha sendo industrializado. Para a amostra B, foi alterado as temperaturas
do cilindro da extrusora e do forno em 3 niveis diferentes de valores B1, B2 ¢ B3 com o
objetivo de estabelecer o limite maximo de temperatura que se pode trabalhar, sem alterar o
padrao de textura do produto como também observar se houve variacdo de umidade dos

cilindros, e corrigir alterando a temperatura do forno. As andlises padrdo realizadas foram:

e Teor de sal: tem por finalidade determinar o percentual de sal da formulacao do snack de
milho, permitindo sua uniformidade e conservacdo do produto. O método consiste em
pesar 25 g da amostra em um Becker de 500 mL, adicionar 250 mL de 4gua destilada,
vedar e misturar por 10 min até completa dissoluc@o do sal. Em seguida filtrar, retirar 10
mL do filtrado, transferir para um erlenmeyer de 250 mL, adicionar 25 mL de dgua
destilada, agitar por Smin, adicionar 6 a 8 gotas do indicador K,Cr,05 e titular com uma
solucdo de Ag,NO; 0,1 N até obter coloracdo vermelho/alaranjado tijolo. Anotar o

volume gasto na titulagdo e determinar o teor de sal correspondente.

e Umidade: a umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade e
composi¢do, a qual pode afetar na sua estocagem, embalagem e processamento. O

método utilizado foi com um medidor de umidade por infravermelho.

o Textura: € o “conjunto de propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um
produto, detectdveis pelos receptores mecanicos e ticteis e, eventualmente pelos receptores
visuais e auditivos” (Norma ISO 1992). O método de andlise da textura foi por meio do
texturdmetro, que € um instrumento cientifico imitativo que mede com absoluta precisdo a
resposta de uma amostra as forgcas de tensdo, compressao, penetracao, flexao e extrusao. Os
resultados sdo gerados em um computador na unidade de gf (grama-forca). Quanto maior a gf,

maior a firmeza do produto.
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As mudangas nos parametros do processo foram feitas em trés dias diferentes, como
dito anteriormente. Foi identificado B1, B2 e B3. Basicamente, a temperatura das trés zonas
do cilindro da extrusora foi aumentando gradativamente em cada dia de teste, e de acordo
com a umidade pés-extrusdo. A temperatura do forno foi ajustada para manter a umidade pos-
forno igual ao padrao especificado, de acordo com a Tabela 1.

O Quadro 2 exibe os valores das temperaturas das zonas da extrusora, as quais foram
pré-determinadas e as temperaturas do forno foram estabelecidas durante o processo de

acordo com a umidade pds-forneamento resultante.

Quadro 2- Valores de temperaturas nas zonas da extrusora pré-determinadas.

Amostra A (padréo) B1 B2 B3 Bn...
Temp 1° zona (°C) 90 100 110 120 -
Temp 2° zona (°C) 100 110 120 130 -
Temp 3° zona (°C) 150 160 170 180 -
Temp. forno (°C) 180 ? ? ? -

4.1 ANALISE SENSORIAL

Para a realizacdo desta andlise, foram selecionados 20 degustadores aleatoriamente,
com o objetivo de avaliar 5 amostras, as quais foram distribuidas da seguinte forma: amostra
padrdo, amostra teste (B2) e 2 amostras de outras empresas.

Foram aplicados os testes, onde os degustadores avaliaram conforme as seguintes

alternativas: Otimo, muito bom, bom, regular e ndo gostei.
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Neste capitulo serdo avaliados e discutidos os resultados obtidos no processo que

indicam diretamente a qualidade do produto.

O quadro 3 apresenta os resultados da amostra A (padrdo) das andlises realizadas de,

umidade e textura. Estas andlises foram feitas 10 vezes consecutivas, nas respectivas

temperaturas de extrusao 90, 100 e 150 °C.

Quadro 3- Resultados das andlises de umidade e textura da amostra A na temperatura de 90,

100 e 150 e temperatura do forno de 180°C.

Média Padrao
Umidade Pés-extrusora| 9,5 9,2 89| 9,5 93| 9,2 87| 88 92| 91 9,2 6-10|
Umidade Péos-forno 46| 51| 5,3| 4,5 4,7 5| 4,9 46| 4,7 49 4,8 4-5
Umidade Final 3,8 3,4 37| 39| 34| 33| 34| 35 35 37 35 34
Textura (g/f) 420 443| 43s| 427| 433| 429| 441| 431] 425 427| a30] ‘%%

Para a amostra padrio (A), ndo foi necessdrio ajustar a temperatura do forno, pois nao

houve alteragdo nas temperaturas das zonas do cilindro da extrusora, j4 no caso das amostras

B1, B2 e B3, foram feitas duas vezes esta mesma andlise, primeiramente sem alterar a

temperatura do forno, e em seguida, ajustando a temperatura do forno para que a umidade

pos-forno ficasse dentro do padrdo aceitavel.

O quadro 4 apresenta os resultados das andlises de umidade e textura da amostra B,

nas respectivas temperaturas do cilindro de 100, 110 e 160 °C e do forno a 180 °C.

Quadro 4 - Resultados das anélises de umidade e textura da amostra B na temperatura de

forno de 180 °C

Média Padréo
Umidade Pés-extrusora| 7,9| 8,2| 7,6 7,8 7,5 8 7,5 7,6 8 7,8 7,8 6-10|
Umidade Pés-forno 31 2,71 3,2 3,1 3,3 31 29 28 3,1 3,3| 3,05 4-5
Umidade Final 2l 1,91 2,21 1,71 21 2| 2,3 1,5 1,8 1,9 1,95 3-4
Textura (g/f) 480| 487| 498| 493| 48s| a90| 492| 487| 482| 48s| 487 ‘15

Podemos notar que os resultados da umidade pds-extrusdo e final estdo fora do padrao,

bem como a textura, pois quando se aumenta a temperatura dos cilindros, o produto sai da
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extrusora mais seco, sendo necessario diminuir a temperatura do forno para manter a umidade

pos-forno e final dentro do padrdo, conseqiientemente a textura também tende a retornar ao

padrao. Dentro desta problematica, foi diminuida a temperatura do forno gradativamente até

que os valores ficassem com umidade dentro do padrdo. Em seguida, foi feita a segunda

analise da amostra B1.

O quadro 5 mostra os resultados da umidade e textura da amostra B; nas respectivas

temperaturas do cilindro anteriormente testadas, sendo a do forno 167 °C.

Quadro 5- Resultados das andlises de umidade e textura para a amostra B; na temperatura do

forno de 167 °C

Média Padrao
Umidade Pos-extrusora| 7,9 8,2 7,6] 7,8/ 7,5 8 7,5 7,6 8l 7,8 7,8 6-10|
Umidade Pés-forno 44| 46| 39 42| 43| a6l 45| 41| a4 a6l a4 as
Umidade Final 37| 32| 3,8 33| 37 38 34 4 41| 36| 37 34
Textura (g/f) 435| 438| 439| 436| 439| 436| 437| 440| 434| 441| a38] ‘15

Todos os parametros de qualidade ficaram dentro do especificado e houve

diminui¢do de 8% da temperatura do forno.

uma

O quadro 6 mostra os resultados da umidade e textura da amostra B, nas temperaturas

do cilindro de 110, 120 e 170 °C sendo a do forno mantida em 167 °C.

Quadro 6- Resultados das andlises de umidade e textura para a amostra B, na temperatura do

forno de 167 °C

Média Padrao
Umidade Pos-extrusora| 6,7| 7,2| 6,6/ 6,8 71| 69 7,5 7,31 71 7,1 71 6-10|
Umidade Pés-forno 32| 29 27| 34| 32| 33| 33| 31 3| 28315 as
Umidade Final 25 22| 29 24| 23] 3| 26 23] 22| 26| 2,45 3-4
Textura (g/f) 476| 469| 473| 478| 477| 475| 485| 479 476| 487| 477| is

Assim como na 1% andlise da amostra By,

observa-se que com o aumento da

temperatura dos cilindros, a umidade pds-extrusora diminuiu, mas ainda ficou dentro da

especificacdo, em conseqiiéncia disto, as umidades pos-forno e final cairam drasticamente,

ficando fora do padrio aceitavel. O produto teve um excesso de reacdo de Maillard, ficando

bastante escuro, e também um inicio de carbonizagdo, pois estava bastante seco, o que pode

ser verificado claramente na andlise de textura, que ficou bem acima do padrdo. Partindo do
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mesmo principio da amostra B;, a temperatura do forno foi sendo diminuida até que a

umidade pés-forno ficasse dentro da faixa padrdo. Quando o padrdo foi alcangado, foram

feitas todas as analises novamente.

O quadro 7 mostra os resultados da umidade e textura da amostra B, nas respectivas

temperaturas do cilindro anteriormente testadas, sendo a do forno 150 °C.

Quadro 7- Resultados das anédlises de umidade e textura para a amostra B, na temperatura do

forno de 150 °C

Média Padréo
Umidade Pés-extrusora| 6,7 7,2| 6,6| 68 7,1 6,9 7,5 7,31 71 7,1 7,1 6-10|
Umidade Pés-forno 46| 42| a8 4 39 47 as| a4 a6 45| a5 as
Umidade Final 3,8 39| 36| 32| 37| 34 3| 37 32/ 3| 35 34
Textura (g/f) 440| 438| 446| 449| asa| 442| 437| 43s| 438| 443| as1| ‘s

Todos os parametros de qualidade estdo dentro do valor especificado e foi observado

uma diminui¢do de 16,7% da temperatura do forno.

O quadro 8 exibe os resultados da amostra B; nas temperaturas do cilindro de 120, 130

e 180 °C, e mantida a temperatura do forno em 150 °C.

Quadro 8- Resultados das andlises de umidade e textura para a amostra B; na temperatura do

forno de 150 °C

Média Padréo
Umidade Pds-extrusora 6/ 65 59 61 6,3 61 59 6,3 64 64 6,2 6-10|
Umidade Pds-forno 2,81 2,3| 2,8 23| 24| 22| 2,71 2,71 2,6/ 25| 2,55] 4-5
Umidade Final 2 1,7 0 0 0 of 1,8 of 1,5 1,2| 0,6 3-4
Textura (g/f) 503| 508| 512| 499 497| 501| 505| 495| 503( 492| 502 42:6

O produto ficou completamente fora de padrdo, com sinais de carbonizacio, devido a

alta temperatura dos cilindros sem que houvesse compensacao na temperatura do forno. Este

produto ndo atingiu caracteristicas organolépticas favordveis para degustacdo, apresentou alta

textura, ndo foi mastigdvel e mesmo assim, foi reduzida a temperatura do forno até que a

umidade pés-forno ficasse dentro do padrao (4-5%).

O quadro 9 exibe os resultados da amostra B3 nas temperaturas do cilindro iguais a 1*

andlise (120, 130 e 180° C), reduzindo a temperatura do forno para 125 °C.
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Quadro 9- Resultados das andlises de umidade e textura para a amostra B3 na temperatura do

forno de 125 °C

Média Padrao
Umidade Pds-extrusora 6] 65/ 59 6,1 6,3 61 59| 6,3 64 6,4 6,2 6-10|
Umidade Pés-forno 37| 36| 3,8 43| 41| 38 39 43 4 39 39 as
Umidade Final 3[ 29 2,9 31| 31| 29 34 33 35 31 31 34
Textura (g/f) a76| 471| 463| 471| 473| 477| 475| 469| 472| 476| 473| ‘1%

Foi verificado que as umidades p6s-forno e final ficaram dentro do padrdo, porém a

textura nao baixou, o produto continuou muito duro, dificil de mastigar, e fora da faixa do

padrdo para textura, consequentemente, esta amostra foi rejeitada.

O quadro 10 encontra-se a sintese dos resultados acima obtidos, ou seja, a temperatura

do forno ideal para cada amostra. Quando se manteve a umidade pds-forno e a textura dentro

do padrdo, observou-se que, a medida que as temperaturas do cilindro aumentavam, a

umidade pds-extrusdo diminuia, logo, para que a umidade pés-forno ficasse dentro do padrao,

era necessdrio diminuir a temperatura do forno, considerando também que a textura do

produto ficasse dentro do padrdo aceitdvel. A Tabela 10 mostra os respectivos resultados

encontrados.

Quadro 10- Resultados das andlises de umidade e textura das amostras em diferentes

temperaturas
Amostra A (padrdo) B1 B2 B3
Temp 1° zona (°C) 90 100 110 120
Temp 2° zona (°C) 100 110 120 130
Temp 3° zona (°C) 150 160 170 180
Temp. forno (°C) 180 167 150 125
Umidade Pds-extrusdo (%) 9,2 7,8 7,1 6,2
Umidade Pés-forneamento (%) 4,8 4,4 4,5 3,9
Umidade Final (%) 3,5 3,7 3,5 3,1
Textura (g/f) 430,05 438 441 473

A Figura 4 mostra a influéncia da temperatura sobre a textura do snack.

Figura 4- Influéncia da temperatura sobre a textura do snack.
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Percebe-se que a textura estd diretamente relacionada a temperatura e umidade do
processo. Quanto menor a umidade do produto, maior a textura.
O quadro 11 exibe os valores da temperatura do forno e do consumo de gis no

processamento do salgadinho “snack”.

Quadro 11- Consumo de géds e temperaturas do forno na elaboracdo de snack

Amostra A (padrdo) B1 B2
Temp. forno (°C) 180 167 150
Consumo de gas (m3/dia) 150 136,8 108,86

A amostra B2 foi a que apresentou claramente a queda no consumo de gis do

queimador do forno quando utilizada a menor temperatura.

A Figura 5 exibe o comportamento da temperatura do forno e do consumo do gas na

elaboragdo do “snack”.

Figura 5 - Comportamento da temperatura do forno e do consumo do gds na producdo de
“snack”
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Observa-se que quanto menor a temperatura do forno, menor o consumo de gés.

A Figura 6 exibe a comparacdo da textura da amostra padrdo com a amostra teste B2

Figura 6 — Textura da amostra padrdo e amostra teste B2
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Comparando a textura da amostra padrao com a textura da amostra teste (B2), verifica-

se que houve um pequeno aumento, tornando o produto mais firme, e com a sensacdo de

“dissolver” na boca, o que provavelmente gerou uma maior aceitabilidade dos degustadores.

7z

A textura, que é considerada o indicador mais importante do snack, por atrair os

consumidores, apresentou uma pequena variacdo durante as mudangas no processo. Para a

temperatura mais alta, observou-se varios pontos favordveis, tais como: perdas de nutrientes

menores, o cozimento melhora a digestibilidade do produto, devido a desnaturacdo das

proteinas e gelatiniza¢do do amido.



31

A figura 7 mostra o resultado do teste de aceitacdo do produto acabado realizado com

os degustadores.

Figura 7 — Resultado do teste de aceitacdo do produto acabado
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Percebe-se que a amostra “teste” apresentou o melhor resultado, seguido pelo “terceiro
017, “Padrao” e “terceiro 02”, o que mostra claramente que a amostra “teste” aumentou sua

palatibilidade, devido o aumento da textura de 430 para 441 g/f.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Ap0s a realizacdo deste trabalho conclui-se que:

v' A amostra B2 foi a que apresentou claramente a queda no consumo de gés do
queimador do forno quando utilizada a menor temperatura, obtendo-se

portanto o melhor produto final (“snack™);

v" A menor temperatura do forno gerou uma economia de gds considerdvel de
aproximadamente R$ 17873,19 / ano, sem alterar a palatibilidade do snack e

ainda melhorando sua textura, portanto a amostra B2 foi a melhor.

v" O tempo de vida util de pegas de substitui¢do do forno aumentou, devido a
uma menor temperatura de processo, gerando uma economia de

aproximadamente R$ 900,00 / ano;
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Grafico A — Relacao de consumo de aroma e fuba
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