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RESUMO

A goma de mandioca hidratada, também conhecida como tapioca, € um produto
alimenticio derivado da mandioca muito comum nas regides Norte e Nordeste, mas que
vem conquistando mais espaco de mercado devido ao crescente interesse em opg¢des de
alimentacdo mais saudaveis. Foi destacada sua importancia socioecondémica, contemplando
a mandioca in natura, sua fécula e a goma hidratada, estudando suas propriedades fisico-
quimicas (acidez, pH e teor de umidade) e como estas influenciam suas caracteristicas
organolépticas e de conservacdo. Foi também descrito e analisado um processo de
producdo de tapioca ja em operagdo, destacando as funcBes de cada operacdo unitéaria
presente e a importancia de cada ingrediente adicionado. Além do processo, foi estudado
também o controle de qualidade j& implementado a0 mesmo, destacando as determinacdes
analiticas realizadas que garantem a seguranca e a integridade do alimento produzido, além
de sua adequacdo as normas. Foram também aplicadas ferramentas de controle estatistico
de processos (CEP), através de software estatistico, para todos os indicadores de processo
ja utilizados no controle de qualidade atual, tendo como objetivo entender o
comportamento do processo e suas perturbacbes, além de localizar possiveis causas
especiais e propor melhorias cabiveis. Durante o estudo do processo, notou-se que seu
comportamento ndo indica um alto nivel de controle, mas encontra-se sempre dentro de
suas especificacBes, levando a crer que o controle de qualidade j& realizado tem
efetividade, mas necessita ser aplicado em conjunto ao controle estatistico de processos,

para que haja melhoria continua do processo.

Palavras-chave: mandioca, fécula de mandioca, tapioca, controle de qualidade, controle

estatistico de processos.



ABSTRACT

Hydrated cassava starch, also known as tapioca, is a food product, derivative from
cassava, and is rather common in the Brazilian Northern and Northeastern regions, but is
expanding its market as interest in healthier food options grow. Its socioeconomic
importance was highlighted, contemplating fresh cassava, its starch, and the tapioca,
studying its physicochemical properties (acidity, pH and humidity) and how those
influence its organoleptic and conservation characteristics. A manufacturing process,
already in operation, was also described and analyzed, stressing the role and importance of
each unit operation and ingredient involved. Along with the process, the quality control
already implemented was also studied, highlighting the analytical experiments performed
to guarantee the safety and integrity of the product, and to ensure it follows the regulations.
Statistical process control was applied, by the means of a statistical software, to every
variable already monitored by the current quality control, in order to further understand the
behavior of the process and its disturbances, in addition to locating possible special causes
and proposing appropriate improvements. During this study, it was possible to notice that
the process behavior doesn’t indicate a high level of control, however it is always within its
specified limits, leading to conclusion that the quality control already in place is effective,
but needs to be combined with the statistical process control, to achieve a continuous

improvement of the process.

Keywords: cassava, cassava starch, tapioca, quality control, statistical process control.
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1. INTRODUCAO

A mandioca, raiz tuberosa da familia das Euphorbiaceae, € uma das culturas vegetais
mais produzidas no Brasil e possui um mercado estavel e consolidado, que, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), movimentou mais de 9,7

bilhGes de reais em 2018, apenas com sua producdo in natura.

Além de seu uso in natura, a mandioca d& origem a diversos derivados, segundo o
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da USP (CEPEA, 2019), em 2019
foram destinadas a moagem 21,4 mil toneladas de raizes por dia, sendo grande parte deste

processamento concentrado nos estados do Parana, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo.

Apesar da importancia ja estabelecida da mandioca e sua fécula, a goma de mandioca
hidratada é um produto recente no panorama industrial. A tapioca, um item cultural tipico
das regibes Norte e Nordeste, considerada como patrimdnio imaterial e cultural em
diversas cidades dessas regides (BRASIL, 2006), era produzida, em grande parte,

artesanalmente até o final da década de 2000.

Entretanto, a tapioca, por ser uma opcao alimenticia sem gliten e com baixissimo
teor de gordura, comecou a expandir seu mercado conforme o interesse em uma
alimentacdo mais saudavel cresceu na ultima década, chegando a um aumento de consumo
anual proximo a 30% a partir de 2015, segundo dados da Associacdo Brasileira dos
Produtores de Amido de Mandioca (ABAM, 2019). Tal expansdo abriu espago para uma

maior industrializacéo de sua producao.

Para um processo industrial recente, é necessario que o mesmo seja entendido para
que possa ser efetivamente controlado, tornando-se previsivel e entdo submetido a um

gerenciamento efetivo, levando-o a uma melhoria continua (MARTINS, 2015).

Tendo em vista a importancia socioeconémica da mandioca e seus derivados e 0
crescimento na demanda da goma de tapioca no mercado brasileiro e internacional, e na

recente industrializacdo do processo, este trabalho tem como objetivos conhecer e explanar



suas principais caracteristicas e limitac6es, a fim de melhora-lo e controla-lo de maneira

eficaz.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Mandioca

A mandioca, também conhecida como macaxeira ou aipim em diferentes regides do
Brasil (ROMANO; CA, 2020), é o nome usual para a espécie vegetal, nativa da América
do Sul, Manihot esculenta, da familia das Euphorbiaceae. Em cultura agricola, € utilizada
a M. esculenta subsp. Esculenta, conhecida também como Crantz, ilustrada na Figura 2.1.
As subespécies selvagens mais abundantes na natureza sdo M. esculenta subsp. peruviana
e M. esculenta subsp. flabellifolia (ALLEM, 1994).

Figura 2.1. Partes aérea e subterranea da Manihot esculenta Cranz.

Fonte: Arquivo EMBRAPA (2019).



A Manihot esculenta Cranz é um arbusto/arvore de pequeno porte, como ilustrado
pela Figura 2.1. Entretanto, o interesse agrondmico ndo esta na parte aérea da planta, mas
nas raizes tuberosas que possui. Além de sua versatilidade alimenticia, podendo ser
consumida in natura ou dando origem a diversos derivados, a mandioca pode dar origem a
outros produtos de interesse industrial, como na inddstria téxtil, de plasticos

biodegradaveis, colas atoxicas, entre outras utilizacdes (COPASUL, 2015).

A parte tuberosa da mandioca € composta por uma pelicula marrom externa, que
recobre a parte interna da raiz, que possui coloracdo branca ou amarelada, como visto na
Figura 2.2, e é rica em amido. No centro da parte amilacea ha uma nervura fibrosa central,
rica em lignina (SILVA, 2010).

Figura 2.2. Raizes de Manihot esculenta Cranz.

Fonte: Arquivo Editora Panelinha, 2020.

Encontrada em grande parte da América do Sul, a mandioca, apesar de sua afinidade

por solos arenosos (BREUNINGER, et al., 2009), possui um alto indice de adaptabilidade



aos diferentes tipos de solo presentes na regido, até mesmo aqueles ja esgotados por

culturas prévias, além de ser resistente a estresses bidticos e abioticos (SILVA, 2011).

A mandioca tambeém é capaz de se desenvolver bem em solos com baixo ou até
nenhum preparo. Quando comparadas as producdes entre plantio em solo sem preparo e
solo com preparo convencional, a mandioca é capaz de atingir 80% da producdo usual
mesmo em plantio direto (OLIVEIRA, et al., 2001). O tipo de preparo de solo também néo
influencia o tempo de formacéo das raizes, tampouco sua morfologia (FIGUEIREDO, et
al, 2014). A Manihot esculenta Cranz tem alta resisténcia a secas, podendo ser plantada em
areas com menos de 1000mm de chuva por ano (BREUNINGER, et al., 2009).

2.2. Fécula de Mandioca

Feéculas compde a categoria de amidos provenientes de fontes subterraneas, como a
raiz de mandioca, por isso, o amido de mandioca é reconhecido oficialmente pela
Legislagdo Brasileira (BRASIL, 2005) como uma fécula. Esta distin¢gdo de nomenclatura é
apenas tecnoldgica e funcional, ndo indicando nenhuma diferenca fisico-quimica
(CARDOSO, 2005).

A fécula de mandioca é um farinaceo branco, sem odor e sabor, extraido da raiz da
Manihot esculenta (ABAM, 2010), e também pode ser denominado como polvilho doce.
Como todo amido, a fécula de mandioca é composta por amilose e amilopectina, sendo, em
média, 20% e 80%, respectivamente (CEREDA, et al., 2001; WUTISELLA, K., et al.,

2008). Uma composi¢do mais detalhada pode ser consultada na Tabela 2.1.

O processo de extracdo pode ser artesanal ou industrial, mas segue sempre 0s
mesmos passos, variando apenas a escala e o tipo de equipamento utilizado na produgéo. O
processo de extracdo da fécula, ilustrado na Figura 2.3, comecga com a lavagem das raizes,
retirando assim os residuos de solo e outras impurezas acumuladas durante 0 processo
agricola de colheita; as raizes higienizadas sdo entdo descascadas e raladas, ocorre entdo a
adicao de agua para a extracdo do amido. A massa de mandioca € separada do “leite” de

amido por um processo de filtracdo, a fracdo liquida passa por uma nova separagdo



liquido-solido, que pode ser uma decantacdo ou centrifugacdo. Por fim, tem-se um
processo de secagem (CARDOSO, 2005).

Tabela 2.1. Composi¢ao da fécula de mandioca.

Componente Presenca na fécula (%)
Carboidratos 98,1-99,2
Proteinas 0,03-0,06
Lipidios 0,01-1,54
Fibras 0,09-0,62
Cinzas 0,02-0,33

Fonte: Cereda, et al., 2002.

Figura 2.3. Diagrama de blocos do processo de extracdo da fécula de mandioca.

Lavagem Retirada Ralagdo Adigao de
das raizes das cascas das raizes agua

Decantacio/

: Y Filtragdo
Centrifugagao

Secagem

Fonte: adaptado de Cardoso, 2005.

Por ser um produto agricola de baixa modificacdo, a fécula de mandioca e sua
producdo sdo regulamentadas e fiscalizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (SARMENTO, 2010), pelo qual é reconhecida como o Grupo | dos
derivados de mandioca (BRASIL, 2005), como mostra o0 Quadro 2.1.



Quadro 2.1. Diviséo dos grupos e subgrupos de derivados de mandioca.

Grupo | Grupo 11
Fécula Tapioca
Subgrupo * Tapioca granulada
S * Tapioca pérola/sagu artificial

Fonte: MAPA, 2005

Além da destinacdo alimenticia, a fécula de mandioca é um produto de alto interesse
industrial, podendo ser usada como matéria-prima na producao de tintas, colas, tecidos e
plasticos (COPASUL, 2015).

2.3. Goma de Tapioca Hidratada

Apesar da sua nomenclatura, a goma de tapioca hidratada ndo € reconhecida pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005) como parte do
subgrupo “tapioca” dos derivados de raiz de mandioca, sendo este grupo referente as

farinhas de tapioca, produtos granulados e ndo em p6, como indicado no quadro 2.1.

A goma de tapioca é originada pelo processo de hidratacdo da fécula de mandioca,
pois em presenca de quantidade suficiente de &gua, a fécula de mandioca é capaz de
gelatinizar em temperaturas baixas, a partir de 60°C (TESTER; MORRISON, 1990).
Caracteristica fundamental para o preparo final da tapioca, que consiste em seu

aquecimento em uma frigideira até a formacao de “liga”, isto ¢, a gelatinizacdo da goma.
b b

Produtos amilaceos sdo responsaveis por parte significativa da energia presente na
dieta humana, chegando a representar de 40% a 60% desta necessidade energética
(HELBIG, 2007). Estes carboidratos estdo presentes em grande quantidade como reserva
energética de vegetais, sendo encontrados em abundancia em produtos como tubérculos,

raizes e gréos, especialmente cereais (DENARDIN, 2008).



Principalmente composta por fécula de mandioca, a tapioca é majoritariamente
composta por carboidratos, como indicado na Tabela 2.2, possuindo um alto valor
energeético, sendo de aproximadamente 2,4kcal por grama de produto de acordo com a

rotulagem.

Tabela 2.2. Composi¢do média da tapioca

Componente % (massa/massa)
Umidade 28,53
Cinzas 0,56
Lipideos 0,03
Proteina 0,86
Carboidratos 70,02

Fonte: HOLLAND; OLIVEIRA, 2015

2.4. Caracteristicas Agro-Econémicas da Mandioca e Seus Derivados

A mandioca, fazendo parte da dieta de mais de um bilh&o de pessoas, é considerada
um dos cinco alimentos mais importantes do mundo (EMBRAPA, 2005). A producdo
anual da raiz segue indices bem préximos aos de culturas mais consolidadas, como arroz,
milho e trigo, e na categoria das tuberosas, fica apenas atras da batata (SILVA, 2010;
TANGPHATSORNRUANG, et al., 2005)

A cultura de mandioca é uma caracteristica de paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento, isto se da tanto pelas caracteristicas climéaticas quanto socioecondémicas
dessas regides (SILVA, 2010; DIAS, 2002). Em 2016, segundo o Departamento de
Economia Rural da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana
(SEAB/DERAL, 2018), a Africa liderava a produgdo mundial com quase 60% de
participacdo, tendéncia que pode ser observada desde 2010, como mostra a Figura 2.4.
Apresentando pequena variagao através do tempo, a mandioca se mostra um produto de

grande estabilidade.



Figura 2.4. Gréfico da producéo anual de mandioca por continente.
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Fonte: adaptado de SEAB/DERAL, 2018.

O Brasil é o terceiro maior produtor de mandioca do mundo, abaixo somente da
Nigéria e da Tailandia, sendo responsavel por uma média de 8,63% da producdo mundial e
88,30% da producdo da América do Sul, considerando o periodo de 2010 a 2016
(SEAB/DERAL, 2018).

O principal derivado de mandioca no Brasil € a sua fécula, cuja extragdo industrial
teve inicio na década de 1950. Com a criacdo da ABAM em 1991, o setor passou a ter um
melhor desenvolvimento, levando a entrada de investidores internacionais nos anos 2000, o
que tornou o Brasil um dos lideres tecnologicos na producdo industrial de fécula de
mandioca (FELIPE, 2019; ABAM, 2019).



Figura 2.5. Diagrama da cadeia agroindustrial da mandioca.
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A cadeia produtiva da mandioca, cujo diagrama € ilustrado na Figura 2.5, possui trés

principais unidades produtoras, sendo estas classificadas por suas capacidades produtivas e

nivel tecnoldgico. Ha a producdo doméstica, com baixa producdo e baixa tecnologia,

prevalecendo o plantio e a colheita manual; producdo familiar, com éreas variaveis e

emprego de maquinas agricolas; e producdo empresarial, com grandes areas cultivadas,

mao de obra terceirizada e diferentes graus de tecnologia (COELHO, 2018).

A mandioca proveniente do campo segue entdo dois possiveis caminhos, 0 consumo

direto, com pouco ou nenhum processamento, e 0 consumo industrial, como insumo para

as industrias de farinha e fécula, derivados estes que também podem ser consumidos como

produto final, seja em mercado interno ou externo, ou, no caso da fécula, pode seguir na

linha industrial para os chamados consumidores intermediarios, produtores dentro e fora da



industria de alimentos que utilizam a fécula em seus processos de fabricacdo (COELHO,
2018).

A participacdo destes consumidores intermediarios tem apresentado um crescimento,
devido a mudancas socioeconémicas no pais, onde a mandioca deixa de ser apenas
seguranca alimentar para consumidores com rendas mais baixas, e torna-se um bem de
consumo mais versatil, o que inclui tanto seu potencial industrial, como as novas maneiras
em que e comercializada, a exemplo as raizes pre-cozidas ou congeladas encontradas para
comercializacdo (ROSA NETO, MARCOLAN, 2010; BARROQOS, et al., 2004).

Destaca-se também a geracdo de empregos pela cadeia produtiva da mandioca,
namero que, em 2010 chegou a quase um milhdo, sendo estes divididos em 450.000
diretos, nas fases de producdo e processamento, e 500.000 indiretos, nas fases de
distribuicdo e consumo (ALVES, et al., 2010).

Um derivado de alto potencial no novo panorama industrial da mandioca é goma de
mandioca hidratada, a tapioca, cujo consumo é impulsionado pela onda de interesse em
uma alimentacdo mais saudavel e livre de glaten (SEBRAE, 2019), oportunidade que se
estende ao mercado internacional. Em 2018 a exportacdo de tapioca, farinha e goma,
movimentou 127 milhGes de ddlares, sendo os principais importadores Estados Unidos
(19,20%), China/Hong Kong (9,88%), Japéo (8,52%), e Franca (4,32%) (OEC, 2018a).

Taiwan liderou as exportacdes com 38,70%, enquanto o Brasil atendeu apenas 3,06%
desta nova demanda, demonstrando uma oportunidade de crescimento nas exportacdes
brasileiras (OEC, 2018b).

3. PROCESSO DE PRODUCAO

O processo de produgéo descrito é realizado em uma industria alimenticia localizada
no noroeste do estado de S8o Paulo. Com cerca de 280 funcionarios, trata-se de uma
industria de médio porte (SEBRAE, 2013), que possui area fabril de aproximadamente

7.000 m? e atua no mercado de alimentos desde 1975.
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3.1. Ingredientes

A qualidade de todas as matérias-primas recebidas € verificada através da inspecao
de 10% das sacarias contidas no carregamento, sendo verificadas suas caracteristicas
organolépticas e fisico-quimicas, tendo como base a legislacéo para cada produto e o laudo
de andlise encaminhado pelo fornecedor (CAMILO; COSTA, 2020a).

As matérias-primas sdo armazenadas em area bem delimitada e separada da
producdo. Os insumos que necessitam de expurgo para controle de pragas sao
primeiramente submetidos a esse processo, antes de serem destinados ao seu local de
armazenamento, evitando a contaminagdo dos demais produtos. A utilizacdo das matérias-
primas nos processos de producdo segue o critério first in, first out, isto &, sdo utilizadas na
ordem que sdo recebidas, minimizando assim 0 tempo de armazenamento on site
(CAMILO; COSTA, 2020b).

3.1.1. Fécula de Mandioca

A fécula de mandioca utilizada no processo é inspecionada, e passa por analises
sensoriais e conferéncia dos laudos enviados pelo fornecedor, garantindo que a mesma
encontra-se dentro dos padrfes de qualidade exigidos pelo processo e, também, de acordo
com as normas do MAPA para sua categoria, disponiveis na Tabela 3.1 (CAMILO;
COSTA, 2020a).
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Tabela 3.1. Parametros para féculas de mandioca segundo legislacao.

Grupo I - Féculas
Tipo 1 2 3

Fator Acido (mL) 4,00 4,50 5,00
pH 4,5-6,5 4,5-6,5 4,0-7,0
Amido (%) >84,00 >82,00 >80,00
Cinzas (%) <0,20 <0,25 <0,72
Vazamento (%) 0,105 0,105 0,105
Abertura (mm) 99,00 98,00 97,00
Ponto Rompimento | >58°; <66° | >58°; <66° | >58°; <66°
Umidade <14,00 <14,00 <14,00
Impurezas Isento Isento Isento
Polpa (mL) 0,50 1,00 1,50
Odor Peculiar Peculiar Peculiar

Fonte: Brasil (2005).

3.1.2. Agua Declorada

A potabilidade da agua € um parametro de vital importancia na inddstria de
alimentos, pois um comprometimento na qualidade da &gua utilizada também compromete

a qualidade e a seguranca dos alimentos produzidos (PORETTI, 1990).

A empresa estudada possui um pocgo artesiano para a capitacdo de agua de uso
exclusivo. E realizado o tratamento de cloracdo da agua capitada do poco artesiano a ser
acondicionada em caixa d’agua de 5000 litros para uso interno nas areas produtivas da
unidade fabril (CAMILO; COSTA, 2020c). As analises laboratoriais fisico-quimicas e
microbioldgicas sdo realizadas através de empresa terceira especializada em qualidade da
agua, e seguem os padrBes determinados pela legislacdo vigente, como discriminado no
Quadro 3.1 (BRASIL, 2011).
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Quadro 3.1. Parametros para a potabilidade da agua segundo legislacéo.

Descricdo das Analises Parametros Legais Periodicidade
Cloro residual livre 0,2a2,0 mg/L Diéario e Mensal
pH 6,0a9,5 Diéario e Mensal
Turbidez Max. 5,0 uT Mensal
Cor aparente Maéx. 15,0 UC Mensal
Coliformes totais Auséncia em 100mi Mensal
Escherichia Coli Auséncia em 100mi Mensal

Fonte: Camilo e Costa (2020)c.

O processo de cloragdo garante a seguranca da agua, mas para que a mesma possa ser
usada como ingrediente na preparacdo de um produto, 0 mesmo precisa ser removido. 1sso
ocorre para evitar a interferéncia do gosto e odor caracteristicos do cloro nas caracteristicas
esperadas pelo produto (WORLEY, 2000), além de evitar uma alta ingestdo de cloro pelos
consumidores, considerando sua capacidade de formacdo de trialometanos (BELLAR, et
al., 1974), que possuem potencial cancerigeno (SIDDIQUE, et al., 2015; BOVE, et al,
2007).

3.1.3. Cloreto de Sédio lodado

O Cloreto de sodio é um sal tdo amplamente utilizado que é conhecido apenas como
sal ou sal de cozinha. E um ingrediente fundamental em muitos preparos, pois age como
um real¢ador de sabor, ativando a parte “salgada” do paladar (AHA, 2016). Por questdes
de salde publica, o sal de cozinha é enriquecido com compostos de iodo, reduzindo a

deficiéncia desse mineral na populagédo (WHO, 2014).
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3.1.4. Acido Citrico

O é&cido citrico € um &cido tricarboxilico comercializado em po, tanto em sua forma
hidratada como anidra. Trata-se de um produto obtido naturalmente por vias metabdlicas

de microrganismos e que também é encontrado em frutas citricas (CAMILO, et al., 2018).

E amplamente utilizado na indUstria de alimentos como aditivo do tipo acidulante,
com funcdo de ajustar o pH dos produtos. Também ¢é utilizado como realgador de sabor por
ativar a parte azeda do paladar, e como co-conservante, pois aumenta a efetividade de

conservantes antimicrobianos (CAMILO, et al., 2018).

3.1.5. Sorbato de Potéassio

O sorbato de potassio é um derivado do &cido sérbico, obtido a partir de sua reacédo
com o hidroxido de potassio. E mais utilizado na indGstria de alimentos do que o 4cido
sorbico por ter maior estabilidade e ser mais soltvel em &4gua (INGREDI, 2018).

Age como um antioxidante e conservante antimicrobiano, protegendo o alimento da
proliferacdo de bactérias e fungos (SOFOS; BUSTA, 1981; SOFOS, et al., 1980) e de
reaces de oxidacdo que alteram as caracteristicas desejadas de cor, sabor e odor do
produto, aumentando seu tempo de armazenamento, além de aumentar a capacidade de
absorcédo de agua do amido de tapioca (FLORES, et al., 2007).

3.2. Embalagem

O uso de uma embalagem adequada € de suma importancia, pois garante a
integridade e a segurancga do produto, preferencialmente de maneira barata e eficiente. A
industria de embalagens é responsavel por cerca de 2% do PIB de paises desenvolvidos, e
aproximadamente metade das embalagens produzidas sdo destinadas a inddstria de
alimentos (ROBERTSON, 2012).
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Para o envase do final da tapioca sdo utilizadas embalagens de filme plastico
laminado composto por camadas de polipropileno de acabamento brilhante (BOPP),
poliestireno (PE) Nylon, com espessura média de 70 micras.

3.3. Fluxograma

O processo, ilustrado na Figura 3.1, se inicia com a decloracdo da agua em filtro de
celulose retro lavavel (CAMILO; COSTA, 2020c). A celulose é um material atrativo para
filtragem, pois trata-se de um material natural, biodegradavel e atdxico, sendo uma opc¢éo
ecologicamente sustentavel (EXTERKOETTER, et al., 2017). Ap0s este processo, a agua é
escoada até o tanque de mistura agitado, onde sdo adicionados 0os componentes solidos,
cloreto de sédio, sorbato de potassio e acido citrico, que sdo inteiramente dissolvidos antes

das proximas etapas.

Figura 3.1. Processo de producdo da goma de tapioca hidratada.
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Fonte: adaptado de Camilo e Costa, 2020d.
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As sacarias de fécula de mandioca sdo higienizadas com &cido peracético a uma
concentracdo de 0,2%, e entdo seu contetdo é despejado na peneira acoplada ao misturador
rotativo. Apos toda a fécula ser peneirada, é ligada a alimentagdo de agua provinda do
tanque de mistura. Essa alimentacéo é feita através de sprinklers inseridos no misturador,
facilitando uma hidratagcdo uniforme. A agua é adicionada até que seja atingido o set point
previsto em projeto. A tapioca hidratada continua no misturador durante o tempo adequado

para que a homogeneidade da distribuicdo de agua seja garantida.

Uma vez hidratada, a tapioca € transferida ao triturador, que uniformiza o produto,
retirando 0 aspecto grumoso adquirido durante o processo de hidratacdo. A tapioca
triturada é escoada para a esteira que alimenta a maquina de envase, onde o produto €
devidamente embalado para comercializacdo (CAMILO; COSTA, 2020d).

A cada batelada do misturador é retirada uma amostra de tapioca ja triturada, para

que as analises pertinentes possam ser realizadas.

4. CONTROLE DE QUALIDADE

4.1.Analise Sensorial

A anélise sensorial é um processo na qual o individuo interage com um produto
alimenticio, julgando suas caracteristicas através das reacdes fisioldgicas e psicologicas
originadas pelo estimulo. Devem contemplar todos os sentidos: visdo, olfato, tato, audicdo
e paladar (CECHI,2003).

Este tipo de andlise deve ser planejado baseando-se em seu objetivo, podendo estudar
as caracteristicas gerais do alimento ou um atributo especifico do mesmo. Em termos
gerais, a analise sensorial visa garantir a viabilidade de um produto através de sua

aprovacao pelos consumidores (TEIXEIRA, 2009).
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4.2. Andlises Fisico-Quimicas

A realizacdo de analises fisico-quimicas em produtos alimenticios é de extremamente
importancia para garantir que o alimento se encontra em condicGes adequadas para
consumo. Para garantir essa integridade, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) determina diversos pardmetros nos quais cada categoria de
alimento deve se encaixar, incluindo derivados de mandioca, como os mostrados na Tabela

3.1 na Secdo 3.1.1.

Né&o ha legislacdo especifica para o produto goma de mandioca hidratada. As faixas
de aceitacdo para cada varidvel, discriminadas na Tabela 4.1, foram determinadas com

base na aceitacdo da matéria-prima e condi¢des de processo previstas no projeto.

Tabela 4.1 Faixa de aceitacdo para os indicadores estudados.
Minimo | Maximo
pH| 3,50 4,40
Acidez (mL)| 1,50 3,00
Umidade (%) | 25,00 | 35,00
Fonte: Camilo e Costa, 2020e.

4.2.1. Andlise de pH

O pH, uma medida do potencial hidrogeniénico de uma solucdo, € um paradmetro
importante na analise de alimentos pois influencia a capacidade de digestdo do alimento,

além de suas caracteristicas de conservacdo (CECHI,2003).

O sistema digestivo dos seres humanos opera em valores baixos de pH, isto &, acidos.
Por isso, a maioria dos alimentos que consumimos tem um pH baixo, facilitando o
processo de digestdo por ndo alterarem de maneira significativa o pH natural do sistema
digestivo (KONG; SINGH, 2008).
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O valor de pH também influencia no potencial de crescimento microbioldgico no
alimento, podendo inibir ou facilitar a proliferagdo de microrganismos dependendo de seu
valor. Manter um pH estavel em um produto industrializado € importante, pois pode-se
prever a velocidade de crescimento, que associada a outros parametros, determina a vida
comercial atil do produto (COLEMAN, et al., 2003; SOFQS, et al., 1980).

4.2.2. Andlise de Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel de uma amostra indica a quantidade &cidos presentes capazes
de reagir com uma base de concentracdo conhecida, usualmente hidroxido de sédio 0,1N
(CECHI, 2003). E um parametro usado em paralelo a medida de pH em alimentos, pois é
capaz de determinar com precisao a quantidade de acidos organicos com baixo potencial
de dissociacdo.

Sua importancia é analoga a do pH, influenciando a capacidade de digestdo do
alimento e o qudo propicio estd ao desenvolvimento de microrganismos (BOULTON,
1999).

4.2.3. Andlise de Umidade

A umidade, isto é, o teor de agua presente em um produto, € um indicador de vital
importancia na analise de alimentos, porque estd relacionada a estabilidade do produto

durante as etapas de processamento, envase e estocagem.

Teores de &gua fora dos padrdes indicados podem acarretar em mudancas fisico-
quimicas e microbioldgicas que comprometem a integridade e seguranca do alimento,

alterando seu periodo de shelf life e propriedades organolépticas (CECHI,2003).

Apesar de ser uma analise conceitualmente simples, na pratica, pode ser de grande
complexidade, principalmente devido a necessidade de alta precisdo e exatiddo. Os

resultados das analises podem ser alterados, ou até comprometidos, por diversos fatores,
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como perda de outras substancias volateis no processo de secagem e reacdes de

decomposic¢do do alimento com formacdo de agua (CECHI, 2003).

Para um alimento estavel, com baixa presenca de elementos volateis, como é o caso
da tapioca, € possivel utilizar um método mais simples de medida de umidade, a secagem
por infravermelho a 105°C. O método consiste em manter a amostra exposta a alta
temperatura até que a massa se estabilize, ou seja, ndo haja mais agua presente para

evaporar.

Com os dados de massa inicial e massa final (residuo seco), é possivel determinar a
porcentagem massa/massa de agua que estava presente na amostra analisada através da

Equacéo 1.

massa final

Yumidade = (1 - ) x 100% (4.1)

massa inicial

4.3. Controle Estatistico de Processos

Controle estatistico de processos, conhecido pela sigla CEP, é uma ferramenta
gerencial de controle da qualidade que visa monitorar indicadores de processo a partir de
uma amostragem continua, permitindo que se avalie o grau de variabilidade do processo,
para que se possa investigar e minimizar as causas de variacéo, aumentando a qualidade®

dos produtos e a redugéo dos custos por defeitos e retrabalho (MARTINS, 2015).

Entende-se como parte do processo tudo que € inserido N0 mesmo para que se possa
alcancar o objetivo final (1SO 9001, 2008), no caso de um processo produtivo industrial, o
objetivo € o produto fabricado, estando incluidas matérias-primas, equipamentos, méo de

obra, energia, etc.

Os graficos de controle sdo uma das bases do CEP e consistem no monitoramento de

uma ou mais varidveis, chamadas de indicadores, através do tempo de operagdo do

! E importante ressaltar que, dentre as diversas definices disponiveis na literatura, seré utilizada a definicéo
de Crosby, que afirma “qualidade é a adequagdo a norma”.
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processo. O indicador pode ter medigdes individuais ou médias, isto €, cada valor do grupo
de dados é formado pela média de um subgrupo de dados colhidos em um mesmo
momento (SAMOHYL, 2009). Gréaficos com subgrupos de apenas um item sdo chamados

de gréaficos individuais do tipo Xi.

Graficos de controle trazem mais informagdes do que gréficos simplesmente
estatisticos, como histogramas e boxplots, pois sdo capazes de mostrar todas as variagdes
presentes no processo e separa-las no que chamamos de causas normais e causas especiais.
(SAMOHYL, 2009).

Para que se tenha um gréafico representativo do processo, é necessario que durante o
desenvolvimento da estratégia de controle, tenha-se escolhido indicadores e pontos de
coleta que sejam adequados para estas analises (MARTINS; COSTA, 1998).
Caracteristicas desejadas em indicadores de processo sdo a facilidade de medicdo e

monitoramento, além de sua influéncia na qualidade do produto final.

Todo processo esta sujeito a variagOes estatisticas derivadas do que chamamos de
causas normais, que S0 0s erros intrinsecos aos equipamentos, tanto de producdo quanto
de monitoramento, sensibilidades a mudangas no ambiente, como temperatura e umidade, e
erros humanos (SAMOHYL, 2009). Planejamento e boas decisGes gerenciais, como
melhoria nos equipamentos e no treinamento dos colaboradores, podem minimizar estas
variagfes, mas nunca as extinguir. Um processo que possui apenas causas normais €

considerado estavel, pois sua variabilidade pode ser prevista.

Ja as causas especiais sdo provindas de algo pontual, que causa uma perturbacdo no
processo acima das esperadas pelas causas normais. Uma carta de controle é capaz de
identificar essa perturbacdo para que a geréncia possa investigar sua causa e extingui-la,
retornando o processo a estabilidade (MARTINS, 2015).
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5. METODOLOGIA

5.1. DeterminacGes Analiticas

As determinacOes analiticas nesta secdo descritas sdo realizadas diariamente para
cada batelada de goma de mandioca hidratada produzida. Todos os procedimentos sao
executados em laboratério interno da empresa responsdvel. No escopo deste trabalho,
tiveram-se as andlises realizadas nos dias Uteis dentro do periodo de 31 de agosto a 11 de
setembro de 2020.

5.1.1. Determinacao de pH

As analises de pH ja desenvolvidas na empresa sdo baseadas na metodologia 981.12
da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). O material estudado é a

amostra de tapioca coletada no processo de produ¢do, como descrito na Secéo 3.3.

Figura 5.1. Analise de pH da amostra de tapioca.

Fonte: a autora (2020).
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A preparacdo da amostra para a determinacdo de pH consiste em sua dissolucdo em
agua destilada em uma propor¢do de um para dois massa/massa. Para fins de padronizacéo,
foram definidas as medidas de 25,00g de tapioca para 50,009 de &gua destilada, totalizando

75,009 de amostra liquida para cada medicéo.

As massas sdo medidas em balanc¢a analitica da marca Marte, modelo AD2000, com
precisdo de 0,01g. A amostra é bem homogeneizada para garantir a integridade do
resultado; mergulha-se entdo o eletrodo do pHmetro W3B da marca Bel Engineering na

amostra, para realizar a medi¢do, como ilustrado na Figura 5.1.

5.1.2. Determinacdo de Acidez Total Tituléavel

A metodologia utilizada para as andlises de acidez da tapioca, é baseada na
metodologia 942.15 da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) e, assim
como a analise de pH, tem como material a amostra de tapioca retirada da producdo ap6s o

processo de trituragéo.

Para a realizacdo da analise, é preparada uma solucdo 10% de tapioca, isto €, sdo
medidos em balanga analitica AD2000 10,009 de tapioca, aos quais sdo adicionados 90,0g

de agua destilada.

No processo de titulacdo, € utilizado o indicador fenolftaleina, em solucédo alcodlica a
1%. Como agente titulante tem-se uma solucdo padréo de hidréxido de sédio 0,1N, que é
adicionada a solucdo preparada até que seja observada a mudanca de cor do branco para o
rosa claro, como ilustrado na Figura 5.2. A titulacdo é realizada com o auxilio de um
agitador magnético, garantindo uma homogeneizacao rapida e eficaz da solucdo, para que

0 ponto de virada possa ser facilmente percebido.

22



Figura 5.2. Antes e depois da titulacdo da amostra de tapioca.

Fonte: a autora (2020).

5.1.3. Determinacdo de Umidade

As andlises de umidade sdo realizadas em equipamento especifico de modelo ID50

da marca Marte, em sua configuracdo automatica.

A amostra de goma de mandioca hidratada provinda do processo € adicionada a uma
placa de aluminio de massa conhecida, sdo utilizados aproximadamente 10g de amostra a
cada medicdo, que sdo espalhados uniformemente por toda a placa, como pode ser

observado na Figura 5.3, para minimizar o tempo de secagem.

O equipamento aquece a amostra a 150°C, enquanto monitora a massa presente na
placa. Com a evaporacdo da &gua presente na amostra a massa total diminui até sua
estabilizacdo, o que ocorre em aproximadamente 10 minutos por analise, isso permite que
se conhega o teor de 4gua presente na tapioca atraves da Equacdo 4.4 apresentada na Secao
4.3.3.
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Figura 5.3. Medidor de umidade com amostra de tapioca.

Fonte: a autora (2020).

5.2. Analise Sensorial

Durante este periodo também foram realizadas analises sensoriais a cada amostra
preparada, contemplando cor, sabor, odor e capacidade de gelatinizacdo da tapioca. Para
isso, a cada batelada de goma de mandioca hidratada produzida, € feito um preparo da

tapioca em frigideira, como mostra a Figura 5.4.

A tapioca entdo ¢ analisada por um membro da equipe do controle de qualidade, que
a classifica como estando conforme ou ndo conforme, isto &, se se encaixa, ou ndo, nos

padrdes sensoriais estabelecidos pela empresa.
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Figura 5.4. Preparo final da tapioca.

Fonte: a autora (2020).

5.3. Controle Estatistico de Processos

Para a analise estatistica realizada foi utilizado o Minitab, um software privado de
analise estatistica, desenvolvido originalmente em 1972 e que, em 2020, chegou a sua 172
edicdo. Suas funcbes vdo de ferramentas basicas de estatistica, como analise de
confiabilidade, até ferramentas especificamente voltadas para uso gerencial e de controle
da qualidade, como CEP e DOE (design of experiments) (MINITAB, LLC, 2020).

Dentre as opcdes de controle estatistico, foram elaborados graficos individuais (Xi),
devido a natureza na amostragem, composta de apenas uma amostra para cada
recolhimento. Os dados foram divididos por dia para melhor entendimento do processo,

mostrando a variagdo dos indicadores estudados durante cada dia do periodo escolhido.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos durante o periodo de amostragem encontram-se, em sua integra, no

Apéndice A, os gréficos de controle do tipo Xi elaborados a partir dos mesmos, encontram-

se disponiveis nos Apéndices B, C e D.

6.1. pH

O indicador pH da tapioca exibiu resultados que demonstram um processo

controlado em oito dos nove dias estudados, chegando a aproximar-se da idealidade em

dois deles; a Figura 6.1, referente as medicdes de pH no dia 3 de setembro, ilustra este fato,

com pontos, em sua maioria, alternados e com baixo desvio da média.

Figura 6.1. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 03/09
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Fonte: a autora (2020)
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Entretanto, foram observadas algumas causas especiais durante o periodo, como
pode-se observar na Figura 6.2. Esta perturbacdo foi refletida ndo apenas no ponto acima
do limite de controle superior (LCS), mas também naqueles ao seu redor, todos acima da
média e proximos ao LCS. Apos a perturbacdo o processo tende a estabilizacao, indicando

tratar-se de uma perturbacéo isolada.

Como a alteracdo foi percebida em mais de um ponto, pode-se assumir que nédo se
trata de uma perturbacao experimental. Ha diversos fatores no processo capazes de causar
uma perturbacdo do tipo, entre eles irregularidades na homogeneizacdo da agua de

hidratacéo, alterando a quantidade de acidulante acido citrico na mistura final.

Ha também a possibilidade de que, mesmo tendo passado pelo controle de qualidade,

parte da fécula esteja fora do padrdo, risco estatistico corrido ao utilizar-se uma anélise

amostral.
Figura 6.2. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 31/08
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Fonte: a autora (2020)
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Para uma melhor visualizacdo do panorama geral do processo, foi gerado um grafico,
Figura 6.3, de controle abrangendo todos os dados de pH coletados. Nota-se que, apesar de
apresentar apenas uma causa especial, ao considerar-se todos os dados obtidos, os valores
de pH se aproximam diversas vezes de seu limite de especificacdo superior (LES) de 4,40,

indicada no grafico pela linha laranja.

Um valor de pH fora da especificacdo altera a digestibilidade do produto (FARIAS,
2017), influenciando diretamente a experiéncia do consumidor. Além disso, um pH mais
basico pode diminuir a vida de prateleira do alimento, pois é mais propicio ao

desenvolvimento microbioldgico (JAY, et al., 2005).

Considerando-se que o parametro ndo se aproxima de sua especificacdo minima de
3,5 nenhuma vez durante o periodo estudado, poder-se-ia aumentar a quantidade de acido
citrico em sua formulagdo, sem grandes alteracdes ao paladar. Com mais acidulante, o

grafico seria “deslocado” para longe do limite da especificagao.

Figura 6.3. Grafico de controle Xi para a variavel pH em todo o periodo amostral
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6.2. Acidez Total Titulavel

O indicador acidez total titulavel apresenta comportamento de um processo nao
controlado em sete dos nove dias estudados, e mesmo nos dias que ndo apresenta causas

especiais, 0 mesmo comportamento pode ser percebido.

As primeiras medi¢fes de cada dia apresentam valores abaixo, ou muito proximos,
do limite de controle inferior, como pode-se perceber na Figura 6.4, onde os dois pontos
iniciais indicam a ocorréncia de causas especiais. Observa-se também que apo0s a

perturbacdo inicial, o processo apresenta estabilidade, com pontos proximos a média.

Como as medicdes diarias da acidez mostram um padrdo, é possivel perceber um
comportamento ciclico no gréfico geral deste indicador, mostrado na Figura 6.5, com o

cruzamento do limite de controle inferior ao inicio de todos os dias, exceto o primeiro.

Figura 6.4. Gréfico de controle Xi para a variavel acidez em 09/09
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Fonte: a autora (2020)
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Figura 6.5. Gréfico de controle Xi para a variavel acidez em todo o periodo amostral
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Sabe-se que o parametro acidez esta relacionado ao parametro pH (SOUZA, et al.,
2010), no qual ndo é percebido este comportamento, o que pode denotar erros
experimentais no acompanhamento de um ou ambos os indicadores. Realizar as analises
em triplicata poderia ajudar a minimizar esta influéncia experimental, além de uma revisdo
dos procedimentos realizados, com énfase no periodo critico, isto é, as primeiras medic6es

de cada dia.

6.3. Umidade

Mesmo em dias nos quais ndo mostra causas especiais, como 3 de setembro,
ilustrado na Figura 6.6, a umidade da tapioca ndo apresenta caracteristicas de um processo
devidamente controlado. Nota-se a existéncia de pontos consecutivos de um mesmo lado

da media diversas vezes, 0 que indica influéncias de perturbaces no processo.

30



Analisando-se o grafico geral para este parametro, apresentado na Figura 6.7, nota-se
também que a curva se aproxima diversas vezes da especificacdo minima de umidade,

representada pela linha de cor alaranjada.

Figura 6.6. Gréfico de controle Xi para a varidvel umidade em 03/09
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Fonte: a autora (2020)

O tempo de medicdo de cada amostra é aproximadamente o de uma batelada de
tapioca, entretanto, deve-se considerar 0s tempos de preparacdo do equipamento para
medicdo e de insercdo da amostra no mesmo, além da existéncia dos demais produtos
fabricados na mesma planta que também necessitam de controle de umidade. Portanto, ha

tempo de espera entre o recolhimento da amostra e sua analise.

Tendo em vista que a umidade é uma variavel de alta sensibilidade ao ambiente
(CELESTINO, 2010), pode-se considerar que as perturbacdes observadas sejam reflexo de
uma interagdo das amostras com o ambiente, o que distancia os resultados obtidos da

umidade real do produto, que é envasado logo ap6s sua preparagao.
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Para minimizar o tempo de espera das amostras, poder-se-ia analisar uma massa

menor de tapioca, diminuindo assim o tempo de secagem no aparelho. Desde que

padronizada, a massa néo influencia o resultado obtido, expressado em porcentagem.

Outra maneira de evitar a troca de umidade da tapioca com o ar seria a utilizacdo de

recipientes vedados para 0 armazenamento das amostras, mantendo assim a umidade entre

o recolhimento e a medic&o.

Figura 6.7. Gréfico de controle Xi para a variavel umidade em todo o periodo amostral
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6.4. Analise Sensorial

LES=35,0

LCS=3377

LEI=25,0

LC1=2392

Durante o periodo de amostragem nédo ocorreu variagdo em nenhum dos critérios de

analise, estando todas as amostras analisadas classificadas como conformes, como indicado

pelos dados apresentados no Apéndice A, isto é, encontravam-se dentro dos padrdes

sensoriais da empresa quanto a sua cor, sabor, odor e formacao de liga.
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES

Diante dos resultados obtidos e apresentados, percebe-se que, apesar de estar dentro
das especificacdes, o processo de producdo da goma de tapioca estudado ndo se comporta
estatisticamente como um processo controlado, apresentando causas especiais em todos 0s

parametros considerados.

Nota-se também a importancia do controle de qualidade durante toda a cadeia do
processo produtivo, pois, apesar da presenca de causas especiais, ndo foram percebidas
alteracdes muito elevadas, nem fora das especificacfes, havendo garantia de seguranga do

alimento para venda.

Para atingir um controle efetivo de processo, sugere-se que o controle de qualidade ja
aplicado seja acompanhado de um monitoramento estatistico continuo do processo através
de ferramentas de CEP no futuro, de maneira a reconhecer a ocorréncia de causas especiais
0 mais rapidamente possivel a fim de identifica-las, permitindo que decisbes gerenciais

possam ser tomadas para sana-las.
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APENDICE A

Resultados brutos das andlises realizadas no periodo de 31 de agosto a 11 de

setembro de 2020. A letra C nas colunas de liga no preparo, cor, sabor e odor indicam

amostras conformes, isto €, de acordo com a especificagao.

Tabela A.1. Dados obtidos no dia 31 de agosto.

Batelada Hora Umidacle Acidez Liga o Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 06:50 28,23 4.3 2 C C C C
2 08:08 30,5 4,18 2,1 C C C
3 08:22 27,36 4,2 2 C Cc C C
4 08:50 29,6 4,39 2,3 C C C C
5 09:05 26,7 44 2,5 C C C C
6 09:26 30,31 4,37 2,1 C C C C
7 09:44 27,1 4,38 2 C C C C
8 10:10 26,79 4,36 2,1 C C C C
9 10:40 30,8 4,22 2,5 C C C C
10 10:58 26,83 4,23 2,5 C C C C
11 11:37 27,5 4,22 2,5 C C C C
12 11:55 28,5 4,27 2,6 C C C C
13 12:16 27,77 4.3 2,7 C C C C
14 12:35 27,05 4,22 24 C C C C
15 12:58 32,09 4.3 2,2 C C C C
16 13:22 26,31 4,21 2,6 C C C C
17 13:46 27,43 4,27 2,5 C Cc C C
18 14:14 27,32 4,22 2,6 C C C C
19 14:33 27,34 4,24 2,6 C C C C
20 14:52 31,08 4,18 24 C C C C
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TabelaA.1. Conclusao.

21 15:10 29,81 4,15 2,6 C Cc C C
22 15:31 29,79 4,2 2,5 Cc C C
23 15:48 28,02 4,23 2,6 C C C C
24 16:08 26,86 4,3 2,3 C C C C
25 16:43 25,56 4,31 2,2 C C C C
26 17:00 26,32 4,28 2,3 C C C C
27 17:20 28,1 4,22 2,1 C C C C
28 17:40 28,65 4,27 24 C C C C
29 18:01 28,52 4.3 24 C Cc C C
30 18:25 28,01 4,29 2,3 C C C C
31 18:45 28,78 4,21 2.3 C C C C
32 19:03 28,5 4,25 2,2 C C C C
33 19:22 27,95 4,23 24 C C C C
34 19:42 28,35 4,25 24 C Cc C C
Fonte: a autora, 2020.
Tabela A.2. Dados obtidos no dia 01 de setembro.
Batelada Hora Umidade pH Acidez Liga no Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 06:53 34,7 4,38 1,8 C C C C
2 07:25 29,43 4,37 1,8 C C C
3 07:45 32,03 4,34 2 C C C C
4 08:07 30,75 4,25 2,3 C C C C
5 08:26 31,83 4,2 2,5 C C C C
6 08:48 28,51 4.3 2,7 C C C C
7 09:11 26,93 4,22 2,8 C C C C
8 09:31 29,7 4,31 2,4 C C C C
9 09:48 30,5 4,26 2,7 C C C C
10 10:14 29,53 4,33 2,5 C C C C
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TabelaA.2. Conclusao.

11 10:34 24,92 4,23 2,6 C C C C
12 10:52 30,99 4,29 2,6 C C C C
13 11:10 29,75 4,18 2,9 C C C C
14 11:31 27,3 4,29 2,9 C C C C
15 11:48 27,6 4,18 2,9 C C C C
16 12:07 29,82 4,25 2,9 C C C C
17 12:27 29,12 4,19 2,5 C C C C
18 12:49 28,1 4,3 2,3 Cc Cc Cc Cc
19 13:15 21,77 4,2 2,5 C C C C
20 13:35 30 4,19 2,3 C C C C
21 13:57 25,91 4,21 2,7 C C C C
22 14:16 26,99 4,33 2,6 Cc Cc Cc Cc
23 14:43 27,57 4,22 2,8 Cc Cc Cc Cc
24 15:02 27,1 4,33 2,5 C C C C
25 15:22 27,5 4,39 2,3 C C C C
26 15:41 27,3 4,29 2,2 Cc Cc Cc Cc
27 16:00 29 4,22 2,3 Cc Cc C C
28 16:22 31,12 4,19 2,2 C C C C
29 17:40 27,03 4,2 2,3 C C C C
30 17:57 28,28 4,29 2,2 C C C C
31 18:18 27,47 4,21 2,8 Cc Cc C C
32 18:45 29,79 4,23 2,7 Cc Cc C C
33 19:11 31,72 4,2 2,5 C C C C
34 19:28 31,19 4,23 2,6 C C C C
35 19:45 29,33 4,25 2,3 C C C C

Fonte: a autora, 2020.
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Tabela A.3. Dados obtidos no dia 02 de setembro.

Batelada Hora Umidade pH Acidez  Ligano Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 06:52 30,47 4,39 1,8 C C C C
2 07:12 27,96 4,38 1,7 C C C
3 07:32 28,25 4,24 2,4 C C C C
4 08:02 33,16 4,31 2,2 C C C C
5 08:23 30,68 4,3 2,2 C C C C
6 08:48 30,58 4,28 2,5 C C C C
7 09:03 30,76 4,24 2,7 C C C C
8 09:24 30,02 4,3 2,4 C C C C
9 09:44 25,69 4,16 2,8 C C C C
10 10:05 30,91 4,29 2,7 C C C C
11 10:31 26,66 4,24 2,7 C C C C
12 10:54 27,1 4,28 2,4 C C C C
13 11:13 28,35 4,21 2,6 C C C C
14 11:32 26,75 4,28 2,6 C C C C
15 11:50 28,3 4,13 2,9 C C C C
16 12:13 28,88 4,3 2,3 C C C C
17 12:33 26,47 4,29 2,3 C C C C
18 12:55 32,33 4,23 2,4 C C C C
19 13:14 28,83 4,27 2,3 C C C C
20 13:35 29,95 4,29 2,3 C C C C
21 14:01 28,89 4,24 2,6 C C C C
22 14:19 28,74 4,26 2,5 C C C C
23 14:40 27,99 4,17 2,6 C C C C
24 15:00 30,69 4,26 2,5 C C C C
25 15:22 33,47 4,18 2,7 C C C C
26 15:44 27,4 4,22 2,6 C C C C




TabelaA.3. Conclusao.

27 16:15 27,8 4,25 2,4 C C C C
28 16:30 29,1 4,23 2,6 C C C C
29 16:53 26,99 4,19 2,5 C C C C
30 17:20 27,36 4,2 2,5 C C C C
31 17:35 27,1 4,19 2,4 C C C C
32 17:47 26,9 4,18 2,3 C C C C
33 18:06 29,01 4,19 2,5 C C C C
34 18:30 27,1 4,23 2,4 C C C C
35 18:47 27,31 4,21 2,5 C C C C
36 19:10 27,39 4,29 2,4 C C C C
37 19:30 29,7 4,3 2,3 C C C C
38 19:58 28,3 4,29 2,1 C C C C

Fonte: a autora, 2020.

Tabela A.4. Dados obtidos no dia 03 de setembro.

Batelada Hora Umidade pH Acidez - Liga no Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 07:23 32,84 4,35 1,8 C C C C
2 07:55 31,96 4,38 1,8 C C C
3 08:15 29,34 4,21 2,5 C C C C
4 08:35 31,81 4,33 2,3 C C C C
5 08:54 26,52 4,11 2,8 C C C C
6 09:14 25,51 4,32 2,5 C C C C
7 09:35 25,34 4,25 2,4 C C C C
8 09:55 30,14 4,34 2,3 C C C C
9 10:19 31,35 4,16 2,7 C C C C




TabelaA.4. Conclusao.

10 10:38 30,02 4,32 2,4 C C C C
11 10:59 27,78 4,25 2,6 C C C C
12 11:20 26,49 4,31 2,3 C C C C
13 11:42 27,54 4,17 2,3 C C C C
14 12:03 28,47 4,33 2,3 C C C C
15 12:22 30,52 4,18 2,7 C C C C
16 12:48 26 4,33 2,5 C C C C
17 13:06 30,52 4,2 2,6 C C C C
18 13:25 30,15 4,34 2,4 C C C C
19 13:50 31,88 4,26 2,5 C C C C

Fonte: a autora, 2020.

Tabela A.5. Dados obtidos no dia 04 de setembro.

Batelada Hora Umidade pH Acidez  Ligano Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 07:30 32,54 4,28 1,9 C C C C
2 08:04 29,76 4.4 1,6 C C C
3 08:26 31,79 4,26 2 C C C C
4 08:44 30,56 4,4 1,8 C C C C
5 09:06 29,29 4,24 2,6 C C C C
6 09:27 27,07 4,36 2,3 C C C C
7 09:46 26,52 4,26 2,7 C C C C
8 10:10 26,26 4,32 2,4 C C C C
9 10:31 28,44 4,24 2,7 C C C C
10 10:48 30,01 4,36 2,5 C C C C
11 11:37 33,34 4,29 2,4 C C C C




TabelaA.5. Conclusao.

12 11:52 31,11 4,39 2,4 C C C C
13 12:17 30,15 4,33 2,3 C C C C
14 12:37 26,76 4,28 2,4 C C C C
15 13:24 27,8 4,36 2,5 C C C C
16 13:39 27,55 4,28 25 C C C C
17 14:25 29,15 4,35 2,4 C C C C
18 15:00 29,38 4,33 2,7 C C C C
Fonte: a autora, 2020.
Tabela A.6. Dados obtidos no dia 08 de setembro.
i i Liga no
Batelada Hora Umidade pH Acidez J Cor Sabor  Odor
(%) (mL)  Preparo
1 07:28 31,58 4,38 1,6 C C C C
2 08:20 33,9 4,38 1,8 C C C C
3 08:42 325 4,25 1,8 C C C C
4 09:00 28,1 4,23 25 C C C C
5 09:20 28,11 419 2,6 C C C C
6 09:40 32,85 4,25 25 C C C C
7 10:00 28,16 4,23 2,6 C C C C
8 10:28 29,98 4,23 2,6 C C C C
9 12:49 30,13 4,27 2,6 C C C C
10 13:09 27,51 4,29 2,8 C C C C
11 13:29 28,65 4,25 2,6 C C C C
12 13:55 26,33 4,34 2,4 C C C C
13 14:15 28,15 421 25 C C C C
14 14:49 27,65 4.3 2,6 C C C C
15 15:11 28,1 4,27 2,7 C C C C
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Tabela A.7. Dados obtidos no dia 09 de setembro.

Batelada Hora Umidade Acidez - Liga no Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 07:14 32,48 4,4 15 C C C C
2 07:45 28,62 4.4 1,6 C C C
3 08:04 29,07 4,23 2,4 C C C C
4 08:24 31,38 4,31 2,1 C C C C
5 08:45 29,26 4,18 2,6 C C C C
6 09:05 28,08 4,24 2,4 C C C C
7 09:43 21,72 4,35 2,7 C C C C
8 10:01 31,86 4,38 2,4 C C C C
9 10:20 28,38 4,22 2,4 C C C C
10 12:44 30,59 4,38 2,2 C C C C
11 13:09 27,08 4,23 2,5 C C C C
12 13:30 25,71 4,31 2,4 C C C C
13 14:00 25,25 4,13 2,6 C C C C
14 14:20 26,7 4,23 2,5 C C C C
15 14:44 28,5 411 2,8 C C C C
16 15:04 29,37 4,25 2,5 C C C C
17 15:28 27,51 4,3 2,4 C C C C
18 15:49 29,75 4,19 2,3 C C C C
19 16:11 28,58 4,18 2,5 C C C C

Fonte: a autora, 2020.
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Tabela A.8. Dados obtidos no dia 10 de setembro.

Batelada Hora Umidade Acidez - Liga no Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 07:13 32,25 4,33 1,7 C C C C
2 07:50 31,09 4,29 1,8 C C C
3 08:13 29,83 4,06 2,5 C C C C
4 08:34 28,05 4,24 2,1 C C C C
5 09:17 32,12 4,17 2,4 C C C C
6 09:38 28,85 4,22 2,4 C C C C
7 09:58 27,89 4,19 2,5 C C C C
8 10:20 27,68 4,19 2,4 C C C C
9 10:40 26,38 4,1 2,5 C C C C
10 12:58 29,28 4,23 2,3 C C C C
11 13:18 29,23 4,17 2,6 C C C C
12 13:38 25,73 4,25 2,5 C C C C
13 14:00 27,54 4,13 2,7 C C C C
14 14:20 29,38 4,23 2,5 C C C C
15 14:52 27,87 4,19 2,3 C C C C
16 15:15 28,3 4,23 2 C C C C

Fonte: a autora, 2020.
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Tabela A.9. Dados obtidos no dia 11 de setembro.

Batelada Hora Umidade Acidez - Liga no Cor Sabor Odor
(%) (mL) Preparo
1 07:15 31,4 4,29 1,7 C C C C
2 08:30 29,13 4,28 1,8 C C C C
3 08:50 30,74 4,2 2,4 C C C C
4 09:09 31,24 4,25 2,3 C C C C
5 09:30 31,82 4,18 2,7 C C C C
6 09:51 27,67 4,24 2,4 C C C C
7 10:14 21,77 4,17 2,8 C C C C
8 10:34 27,5 4,21 2,6 C C C C
9 12:39 27,32 4,22 2,7 C C C C
10 12:59 21,77 4,29 2,5 C C C C
11 13:27 28,22 4,3 2,3 C C C C
12 13:55 26,21 4,24 2,3 C C C C
13 14:10 27,66 4,25 2,5 C C C C
14 14:41 27,1 4,29 2,6 C C C C
15 15:18 27,3 4,27 2,5 C C C C

Fonte: a autora, 2020.
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APENDICE B

Gréficos de controle do tipo Xi da varidvel pH da tapioca elaborados a partir dos
dados obtidos nas anélises realizadas no periodo de 31 de agosto de 2020 e 11 de setembro
de 2020.

Figura B.1. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 31/08
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura B.2. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 01/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura B.3. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 02/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura B.3. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 03/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura B.5. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 04/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura B.6. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 08/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura B.7. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 09/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura B.8. Graéfico de controle Xi para a variavel pH em 10/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura B.9. Gréfico de controle Xi para a variavel pH em 11/09
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APENDICE C

Gréficos de controle do tipo Xi da varidvel acidez da tapioca elaborados a partir dos
dados obtidos nas anélises realizadas no periodo de 31 de agosto de 2020 e 11 de setembro
de 2020.

Figura C.1. Gréfico de controle Xi para a variavel acidez em 31/08
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura C.2. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 01/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura C.3. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 02/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura C.3. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 03/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura C.5. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 04/09

ACIDEZ DA AMOSTRA 04/09
LT LC8=2,963
275
» L ] L J
L ]
- 2,50 * P
e
g . . o . . _
E S < X-2339
225
s
200 .
L )
) .
s LCI=1.713
[ ]
150 . . . . .
1 3 5 i 9 11 13 15 17
AMOSTRA

Fonte: a autora, 2020.
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Figura C.6. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 08/09

2.75

e
Ln
=]

ACIDEZ (mL)
b

b
2

175

ACIDEZ DA AMOSTRA 08/09

s 6 7 8§ 9 10 11 12
AMOSTRA

Fonte: a autora, 2020.
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Figura C.7. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 09/09
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Figura C.8. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 10/09
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Figura C.9. Grafico de controle Xi para a variavel acidez em 11/09
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APENDICE D

Gréficos de controle do tipo Xi da varidvel umidade da tapioca elaborados a partir
dos dados obtidos nas anélises realizadas no periodo de 31 de agosto de 2020 e 11 de
setembro de 2020.

Figura D.1. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 31/08
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura D.2. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 01/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura D.3. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 02/09
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Fonte: a autora, 2020.

62



Figura D.3. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 03/09
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Figura D.5. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 04/09
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Figura D.6. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 08/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura D.7. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 09/09
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Fonte: a autora, 2020.
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Figura D.8. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 10/09
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Fonte: a autora, 2020.

Figura D.9. Grafico de controle Xi para a variavel umidade em 11/09
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