Processamento de Amidos e
Féculas (milho e mandioca)

Profa. Dra. Marta H. F. Spoto



AMIDO = FECULA = POLVILHO

Possuem a mesma composicao
Carboidrato de férmula geral: (CgH,,0:),
A diferenca de denominacao apenas indica a proveniéncia do amido —
comercialmente
Definicoes
 Amido = produto amilaceo extraido das partes aéreas comestiveis
dos vegetais
* Graos: milho, trigo e arroz

* Fécula = produto amilaceo extraido das partes subterraneas
comestiveis

* Raizes, tubérculos e rizomas = batata, mandioca

e Polvilho = produto extraido da mandioca. Também conhecido como
fécula de mandioca

* Doce (fécula propriamente dita) ou azedo (fécula fermentada)



MILHO

. 4
Endosperma —  »
Rico em amido
<+—— Pericarpo ———»
Rico em fibras
Gérmen —»

Rico em lipidios

Composicao centesimal:
- 69% carboidratos -4,5% lipidios
- 13% umidade - 2,5% fibras
- 9% proteinas - 1,5% cinzas



MILHO

* Matéria-prima com periodo de vida-util elevado
* Armazenamento e abastecimento por longo periodo => 12

meses
e Pode ser industrializado pelos processos de moagem umida e

seca*™
* Seca: farinha de milho, fubg, farelos, canjica
* Escalas menores de producao e menor investimento
industrial.
* Pequena necessidade de maquinaria, processos simples
* Geralmente sao industrias de pequeno porte = consumo local
* As fontes de producao de milho podem estar distantes
* O milho (seco) ndao perde sua qualidade no armazenamento

e transporte
e Milho deve estar maduro e seco

e Umida: amido de milho




GRUPOS DE MILHO

 Amilaceos (milho para farinha e amido)
 Graos arredondados, opacos e pobres em endosperma
corneo = mais macios
* Bom rendimento industrial = facil moagem
e Dificil conservacao: muito suscetiveis ao ataque de
Insetos e microrganismos

e Everta (milho para pipoca)
 Graos pequenos, pontiagudos, endosperma corneo =
muito duros
* Aquecimento = a dureza favorece o aumento da pressao
interna = subita expansao do amido = rompimento da
casca = inversao do grao = PIPOCA



GRUPOS DE MILHO

e Sacarata (milho doce, milho verde)
* Alto teor de acucares = predominancia da sacarose
* E pobre em amido
* Altamente suscetiveis ao ataque de insetos e roedores
* Devem ser usados apos a colheita



CONSERVACAO DA MATERIA-PRIMA

Os graos podem ser armazenados por tempo
quase ilimitado se forem submetidos a
condicoes controladas:

Temperatura, umidade, iluminacao e
ventilacao.

Nao é recomendado o uso de fungicidas no
armazenamento em graos destinados a
alimentacao.



PRODUTOS DE MILHO



FUBA COMUM

E o produto obtido da moagem do milho integral = milho amarelo.

1. Limpeza:
1. O milho deve estar limpo, sem sujidades e materiais
estranhos.
2. Acao combinada: peneiras, ventiladores e separadores
magnéticos.

2. Moagem: moinho de martelos
1. Reducao do tamanho dos graos
2. Uniformidade na granulometria
3. Peneiragem:
1. O material moido é peneirado e embalado (500 g)
1. Os fragmentos maiores voltam para a moagem.
2. O rendimento € menor quanto mais grosso for o fuba.

Composicao: é¢ a mesma do milho integral — altamente nutritivo



MILHO

* Matéria-prima com periodo de vida-util elevado
 Armazenamento e abastecimento por longo periodo => 12

meses
 Pode ser industrializado pelos processos de moagem Uumida e seca*

* Seca: farinha de milho, fuba, farelos, canjica
* Escalas menores de producao e menor investimento
industrial.
* Pequena necessidade de maquinaria, processos simples
* Geralmente sao industrias de pequeno porte = consumo
local
* As fontes de producao de milho podem estar distantes
O milho (seco) nao perde sua qualidade no
armazenamento e transporte
* Milho deve estar maduro e seco
« Umida: amido de milho




GRUPOS DE MILHO

 Amilaceos (milho para farinha e amido)
* Graos arredondados, opacos e pobres em endosperma corneo =
mais macios
* Bom rendimento industrial = facil moagem
* Dificil conservacao: muito suscetiveis ao ataque de insetos e
microrganismos

e Everta (milho para pipoca)
e @Graos pequenos, pontiagudos, endosperma corneo = muito duros
* Aguecimento = a dureza favorece o aumento da pressao interna =
subita expansao do amido = rompimento da casca = inversao do
grao = PIPOCA



GRUPOS DE MILHO

 Sacarata (milho doce)

Alto teor de acucares = predominancia da sacarose

E pobre em amido

Altamente suscetiveis ao ataque de insetos e roedores
Devem ser usados apos a colheita

CONSERVACAO DA MATERIA-PRIMA

e Os graos podem ser armazenados por tempo quase ilimitado se
forem submetidos a condicdoes controladas:

Temperatura, umidade, iluminacao e ventilacao.

e Nao é recomendado o uso de fungicidas no armazenamento em
graos destinados a alimentacao.



PRODUTOS DE MILHO



FUBA COMUM

E o produto obtido da moagem do milho integral =
milho amarelo.
1. Limpeza:
1. O milho deve estar limpo, sem sujidades e materiais estranhos.
2. Acao combinada: peneiras, ventiladores e separadores
magnéticos.
2. Moagem: moinho de martelos
1. Reducao do tamanho dos graos
2. Uniformidade na granulometria
3. Peneiragem:
1. O material moido é peneirado e embalado (500 g)
1. Os fragmentos maiores voltam para a moagem.
2. O rendimento € menor quanto mais grosso for o fuba.

Composicao: € a mesma do milho integral — altamente nutritivo



PROCESSAMENTO FUBA COMUM
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FUBA COMUM

Fonte: Camargo et al., 1984

Todos os direitos autorais reservados — USP — Proibida a reprodugdo ou copia desse arquivo sem prévia autorizagdo dos autores.



CANJICA

E o produto obtido apds a separacdo do pericarpo |® &
(casca) e do gérmen do milho: branco ou amarelo. | & *

1. Limpeza:igual “fuba” MERan

2. Maqguinas degerminadoras = canjiqueiras
1. Ocorre a separacao da casca e do gérmen
2. A maquina possui cilindro perfurado, com eixo de pas giratorio
(750 rpm).
3. O atrito entre os graos separa a casca e o gérmen € eliminado
por prensagem.
3. Peneiragem: todo o material cai em uma peneira trepidante
1. Separacao da canjica (retida) e do farelo (gérmen + casca)
4. Brunidores: equipamento no qual a canjica é polida
1. Retirada de restos de pericarpo.
5. Embalagem: sacos plasticos

Rendimento: 57% canjica e 43% farelo (casca + gérmen)



PROCESSAMENTO DA CANJICA
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FUBA MIMOSO

E o produto obtido da moagem da canijica.

* Mesmo processo de obtencao do fuba comum.

* A granulometria é mais fina (mais homogénea) = sem casca e
géermen.

* Periodo de conservacao maior que o do fuba comum

e O fuba mimoso tem quantidade menor de 6leo (sem
gérmen) e por isso nao ranga

* E menos nutritivo que o fuba comum: menor quantidade de

fibras



PROCESSAMENTO FUBA MIMOSO
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FARINHA DE MILHO

* Farinha branca ou amarela: de acordo com a
espécie de milho.
1. O processo se inicia com a canjica
2. Tanques de maceracao
1. Amolecimento dos graos em tanques de alvenaria (1-2 m3)
2. Aparecimento de fermentacao: alta concentracao de amido
3. Agua fria: até 6 dias  Agua quente: algumas horas
3. Lavagem:
1. Pararetirar a mucilagem (substancia gomosa) formada na
maceracao
2. O milho é revolvido em agua corrente ou jatos d’agua em
cilindros
4. Trituracao (moagem):
1. Moinho de pedras ou disco: milho ainda umido
2. O milho transforma-se em uma massa umida




FARINHA DE MILHO

5. Peneiragem:
* peneira trepidante de tela grossa
(homogeneizacao do produto final)
e separacao dos grumos que nao foram bem moidos
e farinha crua
6. Torracao = secagem
e A farinha crua é distribuida sobre chapas metalicas circulares e
giratdrias (lentamente) — assentadas sobre fornos de alvenaria
 Temperatura do forno: 200-240°C
 Com poucas rotacoes da chapa, a farinha seca em 1-2
minutos
e A farinha € removida por uma escova e resfriada em temp.
ambiente.
7. Embalagem em sacos plasticos 500 g.

Rendimento: 55% de farinha



PROCESSAMENTO FARINHA DE MILHO

FARINHA DE MILHO

Fonte: Camargo et al., 1984

Todos os direitos autorais reservados —USP —Proibida a reproduc¢do ou cépia desse arquivo sem prévia autorizagao dos autores.
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MANDIOCA E DERIVADOS



2. MANDIOCA

e Caracteristicas:
* Facil propagacao
e Rustica: resisténcia a estiagem, solos de baixa fertilidade,
pragas e doencas
e Alto teor de amido nas raizes.

A mandioca é produto altamente perecivel:
* Evaporacao da agua e oxidacao de fendlicos - prejudiciais no
armazenamento comercializacao
* O processamento deve ser feito até 24 h apds a colheita.
* A producao tecnoldgica fica restrita a época de colheita
e regiao produtora.
* |Industria proxima ao local de cultivo

24



Variedades

1. Mandioca de mesa ou mansa (aipim e macaxeira)
1. Baixo teor de acido cianidrico: <50 mg HCN/kg
2. Boas qualidades culinarias: macio, solta facilmente a casca e
o cortex, pouca fibra, cozinha rapidamente, boa para fritar
3. Comercializada in natura ou para producao de polvilho em
menor escala.

2. Mandioca industrial ou brava
1. Alto teor de ac. Cianidrico: > 100 mg HCN/kg
2. Alto rendimento agricola
3. Alta rigueza em amido
4. Usada apenas para fins industriais = farinha
O HCN é eliminado com o calor = industrializacao
5. Rendimento maior



Variedades para a industria: doces ou mansas e amargosas
ou bravas
e O acido cianidrico (composto toxico = mandioca brava) é
eliminado no cozimento ou torracao da farinha

Cilindro central
(reserva de amido)

Cortex (entrecasca)
Ac. cianidrico = venenoso

Fonte: Wkipedia

Pelicula



Composicao quimica

e Pelicula: removida na industrializacao

e Casca + cilindro central (Matéria prima dos alimentos).
* 67-75% umidade

2-5% proteina

1,5-2,5% celulose

0,1-0,5% lipidios

18-25% amido™ -> rendimento industrial

0,5-1,9% cinzas



PRODUTOS DE MANDIOCA




FECULA DE MANDIOCA = POLVILHO DOCE = AMIDO

* A raiz deve ser colhida madura (maximo de amido) e
imediatamente processada.
1. Lavagem e descasque:
1. Retirada de sujidades e da pelicula (casca)
2. Lavadores cilindricos giratorios com jatos de agua: promove
o atrito entre as raizes
3. Aentrecasca nao é retirada: é aproveitada porque é rica em
amido
2. Ralador: desintegrar a raiz e facilitar a extracao do amido
1. Raladores de tambor, sob continuo jato de agua corrente



FECULA DE MANDIOCA = POLVILHO DOCE = AMIDO

3. Lavagem da massa:
1. Calhas semicilindricas com eixo rotativo de escovas;
2. Lavagem com agua até a retirada total do amido
3. As escovas comprimem a mandioca ralada contra as paredes
da calha = sai a agua rica em amido
1. Leite de fécula (amido em suspensao)



FECULA DE MANDIOCA = POLVILHO DOCE = AMIDO

4. Peneiragem:

* 0O bagaco é colocado em peneiras trepidantes de telas finas

e Serdo aproveitados (subproduto) apds prensagem e secagem
* Racao animal

5. Purificacao da fécula (amido = polvilho doce)

e Obj.: eliminar as impurezas do leite de fécula

 Tanques de alvenaria: decantacao — 18-24hs

* A separacao da fécula baseia-se na densidade e insolubilidade na agua.
e A féculavai ao fundo e a agua sobrenadante arrasta as impurezas.




FECULA DE MANDIOCA = POLVILHO DOCE = AMIDO

6. Secagem:

 Afécula umida é raspada e levada para secar em esteiras ao sol-8h ou
secagem em centrifugas.

7. Moagem e embalagem (13% umidade)

A granel ou sacos de 500g

Rendimento: 90% (varia de acordo com o teor de amido das raizes)

Retirar o polvilho doce decantado e depois retirar as impurezas e esfarelar



POLVILHO AZEDO (amido modificado) ‘

e Sua fabricacao é feita com o polvilho doce. \_
* Processo: mesmos equipamentos e etapas -
* Acrescentada a etapa de fermentacgao
 FERMENTACAO
* O polvilho doce é fermentado em tanques de fermentacao (abertos
ou fechados): *alvenaria revestidos ou de aco inoxidavel
e Coloca-se agua até cobrir o polvilho: 10 a 20 cm acima



POLVILHO AZEDO (amido modificado)

» CARACATERISTICAS DA FERMENTACAO
* Microrganismos agem sobre o polvilho doce umido
* QOcorre a producao de acidos organicos (latico, butirico e acético) e
modificacao das caracteristicas fisicas e quimicas do polvilho doce.
* Acidez: o pH do polvilho abaixa na fermentacao
* Inicial (=polvilho doce): 6,7
e Polvilho azedo (fermentado): 4,5 a 5,5
* Periodo varia: depende da temperatura ambiente — 3 a 6 dias
* desprendimento de aroma acido, turvacao e bolhas na
superficie do liquido
* Principal caracteristica: EXPANSAO




POLVILHO AZEDO

SECAGEM DO POLVILHO AZEDO

* O liquido é drenado (tanque de fermentacao)

* A superficie do polvilho é raspada: eliminacao das impurezas

superficiais

* O material raspado é aproveitado como subproduto

* O restante (polvilho azedo umido e duro) é retirado dos tanques
* Esfarelado sobre armacao de madeira com tecido para

secagem ao sol (jirau).

 Aproximadamente 8 horas: até o polvilho atingir a umidade de
13% a 14%




POLVILHO AZEDO

FINALIZACAO:

* O polvilho é esfarelado e peneirado com a utilizacao de peneiras
com abertura adequada a granulometria desejada

ARMAZENAMENTO:

 Semelhante aos demais.



POLVILHO DOCE E AZEDO

Fonte: Camargo et al., 1984



FARINHA DE MANDIOCA

* O inicio do processo € semelhante ao da extracao da fécula de mandioca
(amido)
1. Lavagem e retirada da casca e entrecasca: partes duras
2. Cevadeira ou ralador:
1. Moinho de laminas: raizes sao raladas — formacao de massa umida
3. Prensagem: prensa hidraulica
1. Evita a fermentacao e escurecimento da raiz
2. Deve ocorrer o mais rapido possivel apos a ralacao
3. O material ralado perde agua e a massa obtida € novamente moida




FARINHA DE MANDIOCA

4. Esfareladeira:
1. peneira gue separa o material mal moido (= crueira)
1. Crueira: material grosseiro que é seco para racao animal
2. O material € peneirado e distribuido nas chapas metalicas dos
fornos = granulometria homogénea



FARINHA DE MANDIOCA

5. Torra: fornos (~ farinha de milho)

* Deve ser sempre revolvida — 20 minutos — rodo de madeira
* Eliminacao da agua e gelatinizar parcialmente o amido

* A farinha seca deve ficar com 13% de umidade

* Deve ser realizada no mesmo dia da ralacao da mandioca

* Influencia a qualidade final: cor, sabor e durabilidade




FARINHA DE MANDIOCA

6. Peneiragem:

* Afarinha seca é resfriada e peneirada = farinha grossa = farinha
crua
e Se afarinha grossa passar por moinhos de martelo = Farinha fina
* Farinha torrada = é a que ficou mais tempo no forno
* QOcorre maior perda de umidade
7. Armazenamento: local seco e ventilado
e Controle de pragas durante o armazenamento
Rendimento: 35% de farinha grossa



FARINHA DE MANDIOCA

Fonte: Camargo et al., 1984
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