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Introducéo

Os cereais matinais, também conhecidos como flocos de
milho (Figura 1), sdo considerados alimentos populares em
diversas partes do mundo, principalmente por ser em
alimentos de facil preparacédo e saudaveis. No entanto,
mesmo nao fazendo parte do café da manha tradicional do
brasileiro, € cada vez maior o nimero de marcas e tipos de
cereais a disposicdo do consumidor decorrente do
aumento da demanda. Fabricantes pouco conhecidos e
até mesmo industrias de alimentos consagradas tém
entrado neste mercado nos ultimos anos.

Fig. 1. Flocos de milho.

Fluxograma do Processo

O fluxograma do processo de producdo de flocos de
milho instantdneo recomendado é mostrado na Figura 4.
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A seguir sédo descritas etapas do processo.

1. Condicionamento do "grits" de milho.

A qualidade do "grits" (entende-se por "grits", também
denominado popularmente por canjiquinha ou quirera, a
fracao resultante da moagem a seco do milho degerminado
com granulometria maior que 300 um) de milho usado tem
grande influencia nas caracteristicas do produto acabado.
Quanto maior o tamanho do "grits", maior e mais grosseiro
sera o floco produzido. O "grits" de milho usado no
processo deve ter, preferencialmente, tamanho de particula
minimo de 1 mm, dependendo das exigéncias do mercado
local. O "grits" deve ser livre de impurezas, casca e germe.
A quantidade de farinha (entende-se por farinhas particulas
com tamanho inferior a 200 um) deve ser a minima possivel.
O teor de umidade para armazenamento do "grits" de milho
deve ser no maximo 13%, embora este teor seja
considerado baixo para produgdo de flocos de milho
instantdneos. O teor de umidade do "grits" para
processamento deve estar entre 18% e 22%. Para atingir
este nivel é necessario determinar o teor inicial de umidade
e a vazao do condicionador. Conhecidas estas informagbes
pode-se calcular a quantidade de agua/minuto necessaria
para que o "grits" atinja o nivel desejado de umidade. O
aspersor ou atomizador do equipamento condicionador
deve ter o seu bico ajustado de forma a distribuir as micro
gotas até que a umidade final desejada seja alcangada.
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Apo6s o condicionamento, o material é transferido para silos
onde permanece em descanso por um periodo que varia
entre 4 e 8 h, dependendo do tamanho de particula do
"grits", temperatura da mistura e teor de umidade. Em geral
para cada 3% de agua adicionada sugere-se um descanso
de 5 h. Portanto, para matéria-prima que necessite mais do
que 3% de agua, é indispensavel fazer o processo de
condicionamento em mais de uma etapa.

2. Tratamento térmico

O tratamento térmico é fundamental para atingir o ponto
correto de formacgao dos flocos e cozimento nas etapas
posteriores do processo. Assim o "grits" condicionado é
tratado com vapor por tempo minimo de 1 min. Esta
etapa pode ser realizada pelo sistema continuo ou de
batelada. Apdés o tratamento térmico o "grits" é
transportado por meio de uma rosca sem fim equipada
com tubo de escape de vapor. E preciso que a rosca seja
suficientemente longa para permitir o resfriamento
adequado, bem como a eliminagéo de vapor.

3. Flocagem

A flocagem é feita por rolos especiais, cujo didmetro &
maior do que os usados na moagem de trigo, sendo seu
comprimento de 80 cm com superficie lisa. Os rolos (Fig.
2) devem ainda ser equipados com sistema de ajuste de
compressao que permita redugao adequada da massa de
"grits". O grau de floculagao €& controlado por varios fatores
como teor de umidade da matéria-prima, grau de
cozimento, intensidade de compressao do par de rolos e
taxa de alimentagdo para os rolos. E extremamente
importante atingir o grau de equilibrio entre esses quatro
fatores para se obter a flocagem ideal. A taxa de
alimentagéo de "grits" para os rolos é critica para o
sucesso do processo de floculagdo. Quando a taxa é alta,
0 produto apresenta-se aglomerado, com baixo grau de
floculagdo e vice-versa. Deve-se notar que a redugao do
nivel de alimentagcdo para obtengdo de alto grau de
flocagem resulta na redugéo da capacidade produtiva.

Fig. 2. Rolo flocador. Fonte: Baker Perkins Ltd.

4. Cozimento e secagem

O produto flocado deve ser tratado termicamente, sem
vapor direto, com ar aquecido a temperatura superior a
150°C por dois motivos, descritos a seguir: grau de
gelatinizacdo dos amidos presentes nos flocos,
tornando-o instantaneo e o segundo motivo que € a
evaporacao do teor de agua dos flocos, tornando-os
secos. O conteudo final de umidade dos flocos devera
estar na faixa de 12-13%, no maximo. O equipamento
mais recomendavel para este tipo de tratamento é o
turbo secador, pelas seguintes razdes:

a) O processo é continuo, ocupa um minimo de espago e
é de facil controle;

b) o produto atinge a temperatura de tratamento
instantaneamente;

c) a perda de umidade (secagem) e gelatinizagdo séo
atingidas simultaneamente, evitando o wuso de
equipamentos adicionais separados;

d) os tratamentos de gelatinizacdo e secagem (Fig. 3)
sao atingidos em poucos segundos, evitando perdas no
valor nutricional como ocorre no caso de tratamento
mais prolongado (sistema convencional).

Fig. 3. Cozedor e secador de flocos.
Fonte: Baker Perkins Ltd.

5. Resfriamento

Normalmente, na saida do secador a temperatura do
produto deve estar préxima de 70°C, considerada alta
para armazenagem. Torna-se entdo necessario
submeter o produto a um sistema de resfriamento
composto por um ventilador acoplado a um ciclone. Na
saida do resfriador a temperatura do produto ndo podera
ultrapassar os 35°C.

6. Armazenamento e embalagem

Os flocos sdao armazenados em silos e o produto
embalado em cartuchos de papel de 500 g.



Tecnologia de Produgéo de Flocos de Milho Instantaneo

camisa, podendo atingir até 170°C. O conjunto
possui também sistema compressor para pré-
aquecimento da camara de secagem e sistema de
vacuo para aspiracdo do vapor da camara de
secagem. O conjunto € munido de um quadro elétrico
de comando onde sao controladas a temperatura de

Equipamentos Necessarios para o
Processamento

Dentre os equipamentos mais importantes para o
processamento de flocos de milho destacam-se:

» Conjunto de tratamento térmico continuo para "grits"

de milho: caracterizado por submeter a amostra a
um curto periodo de processamento, cercade 1a5
min, com injecao de vapor seco a 118°C a pressao
absoluta de 1,9 kg/cm2. O conjunto é composto por
um corpo cilindrico principal, horizontal, dotado de

secagem e um sistema de alimentacao.

« Sistema de resfriamento acoplado ao turbo secador, o

qual permite a reducéo da temperatura do produto. O
sistema € composto por um ventilador de ar de baixa
pressao acoplado a um ciclone, onde o produto é

rosca interna. Possui em uma das extremidades uma
valvula rotativa para alimentagdo e na outra uma
valvula rotativa de descarga, ambas do tipo flange e
s&o capazes de manter um diferencial de pressao de
1 kg/cm2. O corpo cilindrico é acoplado aos
redutores de velocidade e transmissao, para permitir
a variagao do tempo de processamento do produto. O
vapor é injetado através de bicos adequadamente |
distribuidos pelo eixo. A temperatura é controlada por i
meio de valvulas termo expansoras, as quais dosam ‘
o vapor de acordo com a necessidade. O conjunto i
possui medidores de pressao e de temperatura. ‘

separado e descarregado por meio de uma valvula
rotativa. O ar de resfriamento é injetado fora da area
de processamento.

Matéria-prima

Canijicao ou grits de milho ‘

Condicionamento | ‘

Condicionamento Il ‘

» Outro equipamento fundamental ao processamento
constitui-se de rolos lisos de floculagdo de alta ‘

A
Pré-aquecimento ‘

durabilidade e resistentes a altas pressdes com i
capacidade aproximada para 250 kg/h. A velocidade | 5 _ |
. . , . ~ . . esagregacao P
diferencial é de 1:1. A alimentagao é feita por um 929 Pré-mix: pé contendo
¢ micronutrintes como ferro, acido
dosador de fluxo,

com ajuste manual ou ‘ Flocagem e secagem ‘

eletronicamente, o qual distribui uniformemente o I

produto sobre os mesmos. Em caso de escassez de v
~ . Adigéo de pré-mix

fluxo, os rolos sdo automaticamente abertos. A

regulagem da abertura entre os cilindros é feita em q

dpls S|§temas, 0 grosso e o fino, que permitem ‘ Silo de flocos instantineos ‘

distancia de 0,05 mm. Os rolos sao limpos por i

escovas do tipo faca. ‘

Embalagem ‘

* Turbo secador continuo composto por: a) um sistema
de alimentagdo controlado por um dosador
volumétrico para produtos solidos que é acionado por
um motor de velocidade variavel e, b) por um tanque
pulmao equipado com eixo agitador acionado por
moto-redutor. O turbo secador tem capacidade de
remogdo de 100 litros de agua/h. A turbina de

Fig. 4. Fluxograma de producgao de Flocos de milho
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