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RESUMO

LODETE, ARIADNE RIBEIRO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
marc¢o de 2019. Aprimoramento do processamento industrial da castanha-do-Brasil:
Estudo de caso da Cooperativa Mista de Guariba-COMIGUA. Orientador (a):
Katiuchia Pereira Takeuchi. Coorientadores (as): Mariana Buranelo Egea e Leonardo
Gomes de Vasconcelos.

A castanha-do-Brasil (Bertholettia excelsa Bonpl.) é utilizada por nativos da regido
Amazonica como alimentacdo e fonte de renda. Devido a necessidade de manutencéo e
controle da qualidade tecnoldgica, fisico-quimica e microbiolédgica do processamento de
castanha-do-Brasil, objetivou-se com este trabalho o estudo do processamento industrial
da Cooperativa Mista de Guariba — COMIGUA. Comparou-se 0s métodos Titulacao
coulométrica por Karl Fisher, medidor de teor de agua por infravermelho e gravimétrico
em estufa a 105°C, utilizando a analise de variancia e o teste de Tukey a fim de determinar
o teor de 4gua em diferentes lotes e propor um método rapido para utilizacdo como teste
de rotina pela cooperativa. Concluiu-se que o medidor por infravermelho pode ser
utilizado. Além disso, analisou-se os valores de atividade de agua verificando que a
amostra 3, lote que passou pelo processo de lavagem, mostrou-se a mais baixa neste
quesito, salientando que a lavagem das castanhas pode ser realizada se as matérias-primas
passarem pela etapa de secagem. Foi verificado se o aparelho de medicdo portatil do teor
de agua poderia ser utilizado como forma rapida de medicdo durante a coleta e/ou compra
de castanha-do-Brasil, certificando que o mesmo pode ser utilizado com este intuito.
Objetivou-se também a atualizagdo do fluxograma de processamento e implantagdo das
ferramentas da qualidade. Tratando-se das Boas Préaticas de Fabricacdo, a cooperativa
apresenta 56,41% de conformidades, situada no Grupo 2, tendo que aprimorar os blocos
de documentacdo e manipuladores. Na etapa de envase, 0s pacotes de 100 g e 250 g estdo
satisfatorios em relacdo a legislacdo, porém é necessario acompanhamento da
padronizacdo dos pacotes para ndao haver desperdicio para a cooperativa.

Palavras-chave: Gestdo de processos; qualidade; cooperativismo.
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ABSTRACT

LODETE, ARIADNE RIBEIRO. Goiano Federal Institute - Rio Verde Campus - GO,
march 2019. Industrial processing improvement of Brazil nuts: Case study of the
Cooperativa Mista de Guariba-COMIGUA. Advisor: Katiuchia Pereira Takeuchi. Co-

advisors: Mariana Buranelo Egea and Leonardo Gomes de Vasconcelos.

Brazil nut (Bertholettia excelsa Bonpl.) is used by the Amazon region as food and income
source. In order to carry out the work to control the technological, physical-chemical and
microbiological quality of Brazil nut processing, this research evaluated the industrial
processing work of the Cooperativa Mista de Guariba - COMIGUA. The methods were
compared by Karl Fisher coulometric titration, infrared and gravimetric water meter at
105°C, using analysis of variance and Tukey test in order to determine the water content
in different lots and to propose a quick method for routine use by the cooperative. It has
been concluded that the infrared meter can be used. In addition, the water activity values
were analyzed by checking the sample 3, which passed through the washing process, was
the lowest values, however the nuts washing could be carried out if the raw materials
passed by the drying step. It was verified that the portable water content measuring device
could be used as a rapid measurement during the collection and / or purchase of Brazil
nuts, certifying that it can be used for this purpose. The objective was also to update the
processing flowchart and quality tools implementation. In the case of Good
Manufacturing Practices, the cooperative has 56.41% of conformities, located in Group
2, having to improve the documentation blocks and manipulators. In the packaging stage,
the 100 g and 250 g packages are satisfactory in relation to the legislation, however it is
necessary to follow the packages standardization in order to avoid the waste to the
cooperative.

Palavras-chave: Process management; quality; cooperativism.



1. INTRODUCAO

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa HUMB. & BOMPL.) teve a queda
mais intensa na produgdo em 2018, apesar de estar entre 0os maiores valores de producao
de 2017. A atividade foi impactada pela alteracdo nos regimes hidricos na regido
amazonica, ainda em 2016. Consequentemente, houve queda de 24,4% no volume de
castanha-do-Brasil através da extracdo, que totalizou 26.191 toneladas em 2017. Houve
aumento entdo no preco pago pelo produto ao produtor, amenizando a queda no valor de
producdo (5,4%), que alcangou R$ 104,1 milhdes. O municipio de Humaitd, no
Amazonas, continua o lider do ranking, respondendo por 12,5% da producdo extrativa
nacional (APEBF, 2018).

E importante destacar que apesar dos nimeros da castanha-do-Brasil de 2017, é
relevante levar em consideracdo que a castanha é um produto florestal ndo madeireiro
(PFNM) e sua exploracdo nao € somente valiosa para 0s extrativistas e produtores rurais,
que dependem da mesma para subsisténcia, mas, também, para a populacdo urbana que
compram seus produtos, comercializam e aumentam sua renda a medida que seus
produtos vao sendo aceitos pelos mercados (FIEDLER et al., 2008).

Segundo a EMBRAPA (2004), a castanha estd sujeita a contaminacdes de
natureza bioldgica, quimica e fisica, tanto durante o periodo p6s-colheita, como durante
0 processamento. A exposicao a estes perigos se da, principalmente, pela prolongada
exposicdo da castanha aos fatores ambientais no local da coleta e as condigcdes de
manipulacdo na industria. H& algumas praticas que contribuem para a redugdo das
aflatoxinas, como a reducdo do tempo entre a queda do ourico e a colheita, sele¢do do
fruto, sendo a forma mais eficaz a prevencdo através do controle da atividade de agua
(Aw), teor de 4gua e temperatura (FREITAS-SILVA & VENANCIO, 2011).



No estudo de Braz et al. (2016) com contaminantes flngicos associados com a
castanha-do-Brasil comercializada em um municipio do interior do estado do Para, foi
verificado por meio das analises, que 100% das amostras de castanha-do-Brasil
comercializadas sem casca em feiras livres de Santarém-PA, apresentavam contaminacdo

por fungos do género Aspergillus.

1.1. Castanha-do-Brasil

A castanheira (Bertholletia excelsa BONPL.), possui um tronco retilineo,
cilindrico, desprovido de galhos até a copa e de casca marrom-escura. Uma arvore de
grande porte que pode atingir até 50 metros de altura e 2 metros de diametro na base. O
fruto da castanheira é chamado de ourico. Em seu interior, ha de 10 e 25 sementes
(castanhas), que sdo utilizadas no consumo humano (SEBRAE, 2016).

A castanha-do-Brasil é nativa da América do Sul sendo encontrada em paises
como Brasil, Peru, Colémbia, Venezuela e Equador, que fazem parte da regido
Amazodnica. As castanhas podem apresentar de 60% a 70% de lipidios e 15% a 20% de
proteinas, sendo assim consideradas como alimento com consideravel valor nutricional
(MULLER et al., 1980; YANG, 2009).

Os produtos florestais ndo madeireiros, como a castanha-do-Brasil, além do seu
alto valor nutricional e o apelo funcional ainda representa grande importancia econdémica
para o pais. Contudo, para que a castanha-do-Brasil e outros produtos florestais nao
madeireiros gerem renda efetiva, 0 seu aproveitamento deve ser completo e dar origem a
produtos de alto valor agregado (DALL’ OGLIO, 2014).

1.2. Cooperativa Mista de Guariba -COMIGUA

No distrito de Guariba municipio de Colniza, noroeste de Mato Grosso, a
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) desenvolveu em parceria com a Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S/A (ELETRONORTE) e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTI) projetos de ensino, pesquisa e extensdo
como: “Projeto Biodiesel Guariba” e “Centro de Oleoquimica e Energias Renovaveis”.
As equipes dos projetos envolveram professores e alunos de Economia, Agronomia,

Engenharia Florestal, Educagdo Ambiental, Tecnologia de Alimentos e Quimica que



desenvolveram trabalhos com a comunidade para que houvesse o empoderamento da
mesma (DALL’ OGLIO, 2014).

Esses projetos geraram consequéncias de grande impacto como a instalacdo da
rede de energia elétrica para a comunidade no escopo do Programa Luz Para Todos e a
instalacdo de infraestrutura para a transformagéo das castanhas-do-Brasil em derivados
com potencial nutracéuticos (0leo de castanha, améndoas embaladas a vacuo, torta de
castanha embalada a vacuo e derivados com base na torta de castanha como barra de

cereais e biscoitos), como pode ser visualizado na Figura 1.1 (DALL’ OGLIO, 2014).
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Figura 1.1. Fluxograma atual do processamento de derivados da castanha-do-Brasil na
COMIGUA.

A cooperativa compra as castanhas de coletores locais de comunidades ribeirinhas
como a Associacdo de Ribeirinhos da Resex Guariba Roosevelt, e conta com trés
funcionérios fixos podendo variar de acordo com a demanda. A COMIGUA tem
capacidade de processamento de 70 toneladas de castanha anualmente, tendo como

desafio a questdo logistica, transporte e disseminacdo da mesma no mercado nacional.

1.3. Métodos para determinacéo de teor de agua e Atividade de 4gua

Os métodos de determinacéo de teor de dgua séo divididos em diretos e indiretos.
Os métodos diretos determinam o teor pela remocédo do conteddo de dgua. Enquadram-se
nesta categoria 0s méetodos de estufa, destilacdo, infravermelho e Karl Fisher. Os indiretos
utilizam as propriedades elétricas, capacitancia ou resisténcia, para a determinagdo do
teor de umidade (MORITZ et al, 2012).

A metodologia recomendada na Regra de Analises de Sementes pelo MAPA para
determinar o teor de agua € utilizando a estufa a 105°C por 24 horas, sendo o fator de
tempo um inconveniente neste método (BRASIL, 2009a). De acordo com Scholz (1984),
a titulacdo de Karl Fischer (KF) é conhecida por determinar a agua seletivamente por uma
reacao quimica. Este método é considerado o mais preciso para a determinacdo do teor
de &gua, porém € um método demorado e com alto custo.

A atividade de 4gua (Aw) é um fator imprescindivel para a indUstria de alimentos,
ja que a mesma quantifica o teor de agua disponivel para o crescimento microbiolégico
além de reacdes que alteram os alimentos (CELESTINO, 2010).

Dentre 0os métodos de medida de Aw, ha o através de higrdbmetros, nos quais 0s
funcionamentos consistem em equilibrar a dgua livre da amostra de alimento com o
espaco livre de uma pequena camara fechada e a medida da umidade relativa desse espaco
livre. Varios métodos higrométricos sdo utilizados em equipamentos comerciais para
medidas de Aw, como ponto de orvalho, ponto de congelamento, temperatura de bulbo
seco, temperatura de bulbo Umido, resisténcia elétrica e capacitancia de sal (RAHMAN,
2009).



1.4. Gestéo da qualidade

A qualidade em um produto garante a satisfacao e as expectativas atuais e futuras
do cliente e com definic¢éo clara da mesma, a organizagdo pode focar em um alvo para
mudanca. Deste modo, é de extrema importancia que a empresa tenha bem definidos os
requisitos e metas para que por meio de todos 0s seus processos e com toda sua equipe
engajada possam buscar a qualidade (GILL, 2009; PSOMAS & FOTOPOULOS, 2010).

Paladini et al. (2012) afirmam que para assegurar a realizacdo da gestdo da
qualidade utiliza-se as ferramentas e o0s programas de gestdo. A associacdo das
ferramentas e do envolvimento dos colaboradores com a qualidade resultam no sucesso
deste sistema de gest&o.

De acordo com Machado (2012) o conceito de qualidade de alimentos em si €
complexo, pois ha diferentes vertentes. No mercado significa um apelo de vendas ou de
economia para o consumidor, ja para a nutricdo a qualidade de alimentos leva em
consideracdo o apelo funcional, e por fim, para os toxicologistas, qualidade quer dizer
seguranca, ja que os alimentos devem ser seguros para 0 consumo humano, deste modo,

o produto alimenticio que p6e em risco a saide ndo tem qualidade.

1.4.1. Ferramentas da qualidade

As ferramentas e o0s programas da qualidade exercem papel de extrema
importancia, uma vez que, a partir da analise dos dados do processo, pode-se identificar
problemas prioritarios, observar e coletar dados, analisar e buscar as causas-raizes,
planejar e implementar acOes corretivas e verificar resultados (CARPINETTI, 2012).

A partir de uma analise de Oliveira et al. (2011), estdo apresentados no Quadro

1.1 os programas e ferramentas da qualidade que serdo utilizados.

Programas e ferramentas Descricéo

Tem como objetivo a diminuicdo de
desperdicios e custos visando o aumento da
5S produtividade dos colaboradores, baseando-se
na melhoria da qualidade de vida e
modificages no ambiente de trabalho.




SW1H

Trata-se de uma ferramenta que através de
questdes-chaves (O que? Quem? Quando?
Onde? Por qué? e como?) auxiliam na
confeccdo de planos de acdo.

Brainstorming

E um processo em grupo na qual os individuos
expdem suas ideias, sem julgamentos, de
forma livre e em curto espaco de tempo.

Check list

Ferramenta utilizada na coleta de dados
baseados em observacGes amostrais com o
objetivo de verificar com que frequéncia
ocorre um evento ao longo de um periodo de
tempo determinado.

Diagrama de Ishikawa

Representacdo grafica que permite organizar
informagdes de modo a facilitar a identificagdo
das possiveis causas e efeitos de um
determinado problema.

Fluxograma

llustra a sequéncia de atividades e processos,
demonstra o fluxo dessas agdes e permite a
identificacdo de um problema e sua origem.

Gréfico de Pareto

Ferramenta gréafica e estatistica que organiza e
identifica os dados de acordo com suas
prioridades.

Histograma

Ferramenta estatistica que, em forma de
grafico de barras ilustra a distribuicdo de
frequéncia.

Fonte: Oliveira et al. (2011) adaptado.

Quadro 1.1 Programas e ferramentas da qualidade utilizados em gestdo de qualidade.

1.4.2. Pontos criticos de controle no processamento de castanha

Hé alta competitividade no mercado gracas a grande quantidade de produtos, neste

cenario, € impreencendivel focar nos processos, para garantir produtos de qualidade, sem
riscos ao consumidor (FORSYTHE, 2013). De acordo com Neto (2013), o conceito de

verificacdo e neutralizacdo dos perigos e riscos é crucial para a garantia de alimentos

saudaveis para 0 consumo.




Segundo Tondo e Bartz (2011), ha os perigos fisicos, quimicos e bioldgicos
veiculados através dos alimentos e que podem afetar seriamente a salde humana, e a
consciéncia disto tem levado para grandes avangos na area da seguranca de alimentos.
Para se obter este controle € necessaria a implantacdo do Sistema de Analise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC) a qual baseia-se na identificacdo destes perigos
ao longo do fluxograma, e para os perigos considerados significativos permite a sua
prevencdo, a fim de reduzir a probabilidade de ocorréncia e pdr em risco a seguranca dos
produtos e, consequentemente, dos consumidores (BAPTISTA et al., 2003).

De acordo com o Art.11. da Portaria n° 846, de 08 de novembro de 1976 sera
desclassificada a castanha de qualquer grupo que apresente mau estado de conservacao,
aspecto generalizado de mofo e/ou fermentacdo, odor estranho de qualquer natureza,
improprio ao produto, prejudicial a sua utilizacdo normal e presenca de insetos vivos
(BRASIL, 1976b).

Na determinacdo de um Ponto Critico de Controle (PCC) é importante destacar os
limites criticos (LC) que separam os valores aceitaveis dos inaceitaveis, podendo ser
qualitativos ou quantitativos. Sdo exemplos de PCC’s fatores como tempo, temperatura,
pH, umidade, atividade de &gua, acidez, cloro residual livre e concentracdo salina
(SILVEIRA, 2012).

Relacionado aos pontos criticos no processamento de castanha-do-Brasil, as
péssimas condi¢cBes em todas as etapas, associado com as condi¢cdes de elevadas
temperaturas e condi¢des especificas e 6timas de umidade relativa do ar, torna-se uma
situacdo propicia para a proliferacdo de fungos produtores de aflatoxinas, resultando em

uma castanha impropria para o consumo (LEITE, 2014).

1.4.2.1. Teor de agua

O teor de &gua além de favorecer o crescimento microbiol6gico também é um
obstaculo a oxidacdo lipidica que € uma das causas mais comuns de deterioracdo da
qualidade sensorial e nutricional das nozes (MASKAN & KARATAS,1999; FRANKEL,
2005). Com relacéo as castanhas-do-Brasil, a oxidacao lipidica resulta em consequéncias
nutricionais e econdmicas, tornando o controle da reacdo de oxidagdo um desafio
importante para os processadores, destacando a temperatura da regido contribuinte para a
oxidacdo acelerada. Em geral, a avaliagdo da vida 0til dos alimentos representa um

desafio para os cientistas e produtores de alimentos (ANESE et al., 2006).



Entre os principais Pontos Criticos de Controle identificados na producdo da
castanha-do-Brasil estd a elevada contaminagdo por fungos produtores de toxinas,
principalmente a aflatoxina. Segundo a Resolu¢cdo RDC n° 7 da ANVISA, os limites
maximos tolerados para aflatoxinas totais na castanha-do-Brasil sdo de 20 pg.kg™ (com
casca para consumo direto), 10 pg.kg™? (sem casca para consumo direto) e 15 pg.kg™ (sem
casca para processamento posterior) (BRASIL, 2011c). De acordo com o Codex
Alimentarius (2010), o limite para castanhas com casca pronta a comer € de 10 pg.kg? e
para as castanhas sem casca para processamento posterior é de 15 pg.kg™.

Destaca-se que o principal fungo produtor de aflatoxinas (Aspergillus flavus)
necessita de Aw de 0,82-0,99 para seu crescimento e em relacdo ao teor de agua das
castanhas-do-Brasil destinadas a comercializacdo, com casca ou sem, devem obedecer ao
valor de 11 a 15% (PITT & HOCKING 2009; BRASIL, 1976d).

De acordo com Freire et al. (2000) as cepas de Aspergillus flavus podem crescer
nas castanhas, e a contaminacéo por este fungo pode levar a deterioracdo da castanha e a
formacdo das aflatoxinas. A contaminacdo pelo fungo, pode ocorrer tanto na floresta,
relacionando-se com as condi¢des climaticas, como umidade e calor durante a colheita,
que geralmente ocorre durante a época chuvosa como também durante o armazenamento
antes do processamento. Faz-se necessario controlar a proliferacdo dos fungos a fim de
reduzir a contaminacdo por toxinas (NEWING & HARROP, 2000; EMBRAPA, 2004;
PACHECO & SCUSSEL, 2006).

Em muitos casos, os ouri¢os ficam em contato direto com o solo por varios dias
antecedentes a coleta. Bezerra (2001) relatou que a contaminacdo das castanhas pelo
Aspergillus flavus atingiu 100% ap6s uma exposicdo de 50 dias no solo da floresta.
Transtornos digestivos, cancer de pulmdo e de figado e infeccbes podem ser
desencadeadas pela ingestdo de aflatoxinas (JOLLY et al., 2009; MEGGS, 2009;
PARTANEN et al., 2010).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Otimizar e determinar parametros adequados de processamento industrial da
castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa BONPL.) realizado pela Cooperativa Mista de
Guariba — COMIGUA, visando a manutencao e controle da qualidade tecnoldgica e

fisico-quimica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Levantar informac0es das etapas de processamento industrial de castanha-do-Brasil na
planta industrial da Cooperativa Mista de Guariba — COMIGUA;
- Analisar métodos de determinacdo de teor de agua da castanha-do-Brasil: Titulacdo
coulométrica por Karl Fisher, balanca de infravermelho e gravimétrico em estufa a 105°C,
a fim de determinar o teor de 4gua em diferentes lotes.
- Propor através da comparacdo estatistica de métodos de determinacdo de umidade, um
método rapido para utilizacdo como teste de rotina na COMIGUA,;
- Avaliar a correlacdo entre os teores de agua dos diferentes lotes com 0s respectivos
valores de atividade de &gua;
- Verificar se o aparelho de medicdo portatil do teor de agua pode ser utilizado como
forma répida de medicdo durante a coleta de castanha-do-Brasil pela COMIGUA;
- Criar e implantar um fluxograma de processamento industrial, identificando quais

ferramentas da qualidade e onde serdo implantadas.
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4. CAPITULO |

COMPARAC}AO DE METODO PARA DETERMINACAO DE
TEOR DE AGUA NO PROCESSAMENTO INDUSTRIAL DE
CASTANHA-DO-BRASIL (BERTHOLLETIA EXCELSA BONPL.)

Resumo

O presente trabalho teve como proposta realizar a comparacao de métodos para a
determinacdo de teor de &gua em castanhas-do-Brasil: Titulador coulométrico Karl
Fischer, medidor de teor de 4gua por Infravermelho e estufa a 105°C elegendo o melhor
equipamento ou método para ser utilizado na rotina de cooperativas de castanha, constatar
se 0 aparelho de medicdo portatil do teor de agua pode ser utilizado como forma rapida
de medicdo durante a coleta e/ou compra de castanha-do-Brasil, além de verificar a
procedéncia de lotes de castanhas da cooperativa COMIGUA quanto a concentracdo de
atividade de agua (Aw). Concluiu-se ao final do trabalho, a partir da analise de variancia
e utilizando o teste de Tukey, que o aparelho Infravermelho pode ser utilizado na rotina
da cooperativa COMIGUA, como em outras cooperativas beneficiadoras de castanha-do-
Brasil dando énfase a eficiéncia do mesmo por ter menor custo e tempo de uso, além da
facilidade de manuseio. Em relagdo ao medidor digital multifuncional, o mesmo, pode
ser utilizado como forma rapida de medicao durante a coleta e/ou compra de castanha-
do-Brasil. Por fim, verificou-se que entre os 8 lotes, a amostra 3 que passou pelo processo
de lavagem durante o beneficiamento de castanha mostrou a mais baixa em termos de
Aw, salientando que pode ser realizada a lavagem das castanhas apds a coleta, contanto
gue as mesmas passem por uma secagem rapidamente a fim de garantir a seguranca
microbioldgica da matéria-prima.

Palavras-chave: métodos analiticos; validagdo; cooperativa
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METHOD COMPARISON FOR WATER CONTENTS
DETERMINATION IN THE INDUSTRIAL PROCESSING OF
BRAZIL NUT (BERTHOLLETIA EXCELSA BONPL.)

Abstract

The present work had the purpose of comparing methods for water content
determination of Brazil nuts: Karl Fischer coulometric titrator, infrared water content
meter and heater at 105°C choosing the best equipment or method to be used in the
chestnut cooperatives routine, to verify if the portable water content meter can be used
during the collection and / or purchase of Brazilian nuts, as well as verifying the origin of
nuts lots from the COMIGUA cooperative regarding the water activity concentration
(Aw). It was concluded at the end of the work, from the analysis of variance and using
Tukey test, that the Infrared apparatus can be used in the COMIGUA cooperative routine,
as well as in other cooperatives that benefit Brazil nuts, emphasizing its efficiency and
for having less cost and time of use, besides the ease of use. As for the multifunctional
digital meter, it can be used as a quick way of measuring the collection and / or purchase
of Brazilian nuts. Finally, it was verified that among the 8 lots, the sample 3 that went
through the washing process during the processing of chestnuts showed the lowest value
in terms of Aw, emphasizing that the chestnuts washing after collection can be performed,
provided that they are dried rapidly to ensure the microbiological safety of the raw
material.

Keywords: analytical methods; validation; cooperative
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4.1. INTRODUCAO

Alguns fatores intrinsecos dos alimentos, como composi¢do nutricional, teor de
agua e atividade de &dgua (Aw) podem favorecer ou dificultar a proliferagdo dos fungos
produtores de aflatoxinas (KABAK et al., 2006; KLISCH, 2007). Ha faixas de umidade
e Aw que sdo ideais para evitar a producdo de aflatoxinas. Os teores de agua
recomendados para a castanha-do-Brasil com e sem casca a fim de impedir o crescimento
de fungos produtores de aflatoxinas devem estar entre 11 e 15%, e em relagdo a Aw, a
mesma, deve estar abaixo de 0,82 (PITT & HOCKING 2009; BRASIL, 1976a). A
aflatoxina tem recebido mais atencdo em comparacéo com as demais micotoxinas, devido
ao efeito carcinogénico em humanos e animais. (PEREIRA et al., 2002).

Os métodos de determinacdo de teor de dgua séo divididos em diretos e indiretos.
Fazem parte dos métodos diretos a estufa, destilacdo, infravermelhos e Karl Fischer.
(MORITZ et al, 2012). O método da estufa a 105°C por 24 horas é o usual para a
determinacdo do teor de &gua, sendo recomendado pelo MAPA, porém o tempo é um
inconveniente neste método (BRASIL, 2009b). De acordo com Scholz (1984), a titulacdo
de Karl Fischer (KF) é conhecida por determinar a 4gua seletivamente por uma reagéo
quimica. Este método € considerado o0 mais preciso para a determinacao do teor de agua,
porém é um método demorado e com alto custo.

E importante para a cooperativa a escolha de um método/equipamento de
determinacédo de teor de agua de rotina que seja eficiente, ou seja, conseguir 0 melhor
rendimento com o minimo de erros, gasto de energia, tempo, dinheiro ou meios
(HOUAISS, 2001)

O presente trabalho teve como proposta realizar a comparacao de métodos para a
determinacdo de teor de 4gua em castanhas-do-Brasil a partir dos métodos: Titulador
coulométrico Karl Fischer, medidor de teor de agua por Infravermelho e estufa a 105°C
elegendo o melhor equipamento ou método para ser utilizado na rotina de cooperativas
de castanhas-do-Brasil, além de verificar a procedéncia de lotes de castanhas-do-Brasil
da cooperativa COMIGUA quanto a concentracao de atividade de agua (Aw) e verificar
se 0 aparelho de medicdo portatil do teor de dgua pode ser utilizado como forma répida
de medicéao durante a coleta e/ou compra de castanha-do-Brasil.
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4.2. Materiais e Métodos
4.2.1. Coleta das Amostras de castanha-do-Brasil

As 8 amostras, provenientes de diferentes lotes, foram coletados de maneira
aleatdria durante a visita “in loco” a cooperativa Mista de Guariba -COMIGUA

(Guariba, Mato Grosso) e podem ser visualizadas no Quadro 4.1

Caracterizacao e descricdo das amostras de castanha-do-Brasil

Tratamentos .
obtidas “in loco”
Castanha armazenada no galpdo da comunidade ribeirinha do
Amostra 1 .
Roosevelt e ndo passou pelo processo de lavagem.
Castanha que ficou no jirau na floresta por determinado tempo e ndo
Amostra 2

passou pelo processo de lavagem.

Amostra 3 | Castanha que passou pelo processo de lavagem.

Amostra4 | Castanha que ndo passou pelo processo de lavagem.

Castanha coletada no comeco da safra, que nao passou pelo processo
Amostra 5
de lavagem.

Amostra 6 Tratamento 2 com casca.

Amostra 7 Tratamento 3 com casca.

Castanha que ficou mais que o tempo usual no secador rotativo
Amostra 8

durante o processamento.

Fonte: Autoria propria
Quadro 4.1 Amostras de 8 lotes de castanha-do-Brasil da safra 2017/2018 oriundos da
COMIGUA.

Apds a coleta, as amostras foram colocados em bags de polietileno, embaladas
utilizando seladora a vacuo a -60 kPa (White Dolphin, Freshpack Pro-QH, China) e
enviadas para o Laboratério Central Analitica do Laboratério de Pesquisas em Quimica
de Produtos Naturais (CA-LPQPN) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
onde foi realizada as andlises de Karl Fischer, Infravermelho e Estufa a 105°C. A
atividade de agua no Laboratério de Pds-Colheita de Produtos Vegetais do Instituto
Federal Goiano- Campus Rio Verde.

Previamente as analises, as amostras foram trituradas em liquidificador comum e

passadas em uma peneira Granutest com 2,00 milimetros de abertura para padronizagdo



17

na granulometria, sendo as mesmas armazenadas em pequenos potes herméticos a

temperatura ambiente.

4.2.2. Estudo prévio de tempo de aquecimento e de extracdo de agua

Anterior as andlises de Infravermelho e Karl Fischer, foi feito um estudo com o
objetivo de encontrar o melhor tempo de analise do medidor de &4gua por infravermelho e
o ideal de agitagdo do extrato utilizado no titulador coulométrico Karl Fischer, a fim de
garantir a padronizacdo e repetibilidade das analises. Foram utilizados os tempos 5, 10,

15, 20 e 25 minutos durante teste prévio.

4.2.3. Titulador coulométrico Karl Fischer

A determinacdo de agua foi realizada utilizando um titulador coulométrico Karl
Fischer (Metrohm, 831 KF Coulometer, Herisau, Suica) dotado de eletrodo gerador com
diafragma (Metrohm, 6.0344.100, Herisau, Suica). As solucdes anddicas e catddicas
foram utilizadas sob recomendacdo do fabricante (Fluka Analytical) e analise foi
replicada seguindo o IAL (2008) que se baseia na AOAC.

Primeiramente, fez-se titulacdo apenas com o metanol (solvente extrator)
denominado de “branco”. Em um Erlenmeyer pesou-se 1 g da amostra e acrescentou-se
40 mL de metanol e agitou-se por 20 min em chapa magnética agitadora. Por fim, injetou-
se 0,2mL do solvente extrator no titulador KF utilizando seringa com agulha através de
um septo para andlise, e determinou-se a concentracdo de agua da amostra em ppm. Para
a obtencao do teor em porcentagem colocou-se os valores na seguinte formula para cada

repeticdo realizada e ap0s obteve o teor de agua médio:

% (leitor—branco)xmassa de MeOH (31,69)
massa da amostra

Teor de agua (%) = Equacdo 2.1

Sendo:

MeOH= metanol;
Branco= metanol.
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4.2.4. Medidor de teor de agua por Infravermelho

Foi realizado o teor de agua por Infravermelho (GEHAKA, IV 3000, Séo Paulo,
Brasil) onde pesou-se 2,5 g de amostra utilizando o pequeno prato no interior do aparelho
e submetida ao aquecimento por uma sonda de Infravermelho programada no tempo de
20 minutos e a 105 °C (temperatura tambem utilizada na estufa) e por fim o teor de agua

¢ dado em porcentagem.

4.2.5. Estufaa 105 °C

Pesou-se 3 g de amostra e deixou até peso constante apds 24 horas em estufa com
circulacdo de ar, pesando ap0s o término e utilizando a equacéo 2.2 de acordo com o IAL

(2008) para obtencdo do valor em porcentagem.

(massa inicial-massa final)
massa inicial

Teor de agua = x 100% Equacédo 2.2

4.2.6. Medidor digital de teor de 4gua de graos por resisténcia elétrica

Através da relacdo entre umidade e resisténcia elétrica, o medidor portétil
(TK100, Yieryi, Shenzhen, China) afere o teor de &gua, com compensacdo da
temperatura. Este medidor funciona em condicdes de operacdo na faixa de 0 a60°C e 5 a
90% de umidade relativa e a faixa de medida € de 0 a 80% de umidade das amostras, com
resolucéo de 0,1 e preciséo de + 0,5%.

Para a contencdo das amostras sob teste, foi utilizado um tubo PVC de 15 cm de
didametro e 40 cm de altura, maiores do que a dimensao dos sensores do medidor (Figura
4.1), partindo do principio que 0s sensores apenas encostem nas castanhas e ndo na parede
do tudo de PVC. As castanhas-do-Brasil foram acondicionadas no tubo de PVC e em
seguida os sensores foram inseridos para a realizacdo da leitura. O tempo medio para a
estabilizacdo da leitura foi de 1 min e o resultado do teor de agua foi demonstrado em

porcentagem, no visor do equipamento.
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Fonte: www.aliexpress.com.br

Figura 4.1 Digital multifuncional medidor de teor de agua de gréos.

4.2.7. Atividade de 4gua

Pesou-se 12 g de cada lote para a medigdo da atividade de agua. O equipamento
utilizado foi o HygroPalm (Rotronic, HP 21, Bassersdorf, Switzerland), estando o mesmo
e as amostras a 28°C devido ao uso de uma estufa incubadora (BOD).

4.2.8. Comparacdo de métodos analiticos

Foi realizada a andlise de variancia para a comparacdo dos métodos titulador
coulométrico Karl Fischer, medidor de teor de agua por infravermelho e estufa a 105°C
dos 8 tratamentos de castanha-do-Brasil. Para tal fim, utilizou-se um efeito em bloco para
controle da variacdo implicita de cada amostra. Em seguida, aplicou-se o teste de Tukey
a fim de encontrar quais dos métodos resultam valores ndo diferentes estatisticamente
para cada tratamento. Para aplicacdo destes testes foi utilizado o programa Sisvar ®
(FERREIRA, 2000).

4.3. Resultados e Discussoes

Inicialmente foi realizado o estudo de tempo de extracdo da umidade da amostra
para andlise de Karl Fischer e também do tempo de aquecimento das amostras para a
analise no Infravermelho. Neste estudo, verificou-se que o tempo adequado tanto para
agitacdo da mistura no método de Karl Fischer e o tempo de analise na Balanca de
Infravermelho seria o de 20 min.

A analise de variancia das médias dos teores de &gua nas castanhas-do-Brasil
obtidas pelos métodos titulador coulométrico Karl Fischer, medidor de teor de agua por

infravermelho e estufa a 105°C esta apresentada na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Anélise de Variancia dos efeitos dos diversos métodos de analise de obtencgédo
de porcentagem de umidade em 8 amostras de castanha-do-Brasil oriundas da cooperativa
Mista de Guariba — COMIGUA.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Efeito do tratamento 2 31,45 15,73 14,25 0,0004 (Rejeita HO)
Estufa a 105°C

Karl Fischer

Infravermelho

Efeito da amostra (Bloco) 7 473,97 67,70 61,37 0,0000 (Rejeita HO)
Residuos (erro) 14 15,45 1,10

Total 23 520,87

Bloco = 8 amostras de castanha-do-Brasil; * - conclusé@o ao nivel de significancia de 5%
Hipoteses do teste:
Ho: todas as médias sdo iguais
HA: pelo menos uma média é diferente

Concluiu-se com a andlise de variancia das médias de teor de dgua obtidas através
dos processos que as mesmas sao estatisticamente diferentes ao nivel de significancia de
5%. Constatou-se este resultado utilizando o F tabelado de valor 4,74, sendo este menor
que o F calculado se rejeitando a Ho.

Desta forma, atraves do teste de Tukey pode-se encontrar quais dos métodos sao
estatisticamente iguais. O resultado do teste de Tukey pode ser visualizado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Teste de Tukey comparando os diversos métodos e tratamentos de teor de
agua para amostras de castanha-do-Brasil oriundas da cooperativa Mista de Guariba -
COMIGUA.

Tratamento  Estufa  Infravermelho Karl Fischer CV (%)  Média geral

T1 5,11a 5,14a 6,26a 10,36 5,5

T2 17,56b 13,53a 13,22a 5,51 14,77
T3 3,31a 3,14a 3,55a 5,12 3,33
T4 4,05ab 3,90b 4,83a 7,67 2,26
TS5 3,71a 3,19a 3,76a 10,46 3,55
T6 19,79 16,71c 18,45b 2,19 18,31
T7 9,53a 7,39 7,59b 3,01 8,17
T8 3,21b 3,34b 3,85a 3,81 3,47

Letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente a 5%.

Através desta analise verificou-se que os metodos titulador coulométrico Karl
Fischer e medidor de teor de agua por infravermelho sdo estatisticamente em 5 dos 8
tratamentos. O método de Karl Fischer é considerado o mais preciso para a determinagéao

do teor de agua, porem é um método demorado e com alto custo, desta maneira €
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satisfatorio o Infravermelho ser igual estatisticamente ao Karl Fischer por ser um método
de facil manuseio e mais barato.

Amoedo e Muradian (2002) ao trabalhar com comparacdo de metodologias para a
determinacdo de umidade em geleia real chegaram a conclusdo que utilizar o
infravermelho, ha vantagem de maior rapidez e pode ser mais vantajoso para as analises
de controle de qualidade em laboratorio mais equipado, em que o nimero de amostras
geralmente é muito grande.

No estudo de Silva et al. (2001) com algaroba, obteve-se de um modo geral, 0s
valores para o teor de agua obtidos pela radiacéo infravermelho correlacionados com os
valores obtidos pelo método convencional estufa a 105°C, para as duas amostras
estudadas nas diversas temperaturas de secagem.

Comparando-se estufa com o infravermelho 5 dos tratamentos apresentaram
semelhanca estatistica. Relacionado ao método de Karl Fischer 4 dos tratamentos séo
iguais estatisticamente. Desta forma, constata-se que o equipamento de medic¢éo de teor
de &gua por infravermelho pode ser utilizado.

Para determinacdo de teor de 4gua em alimentos em geral, a Estufa a 105°C por
24 horas ainda € a mais usada por utilizarem materiais de facil manuseio e comumente
encontrados em laboratorios. Contudo, este método é demasiado demorado e pouco
especificos para a agua, pois a analise se baseia na perda de massa, com isso substancias
volateis contidas na amostra ou produzidas pelo aguecimento sdo quantificadas como
agua (ISENGARD; FARBER, 1999; ISENGARD, 2001; MORGANO et al, 2008).

Os resultados de teor de agua utilizando o medidor digital por resisténcia elétrica
comparado ao Karl Fischer podem ser vistos na Tabela 4.4.

Tabela 4.3. Resultados de teor de agua utilizando o medidor digital de teor de dgua de
grdos por resisténcia elétrica comparado ao Karl Fischer.

Teor de 4gua Teor de agua Karl
medidor Fischer
Tratamentos (% média £ DP) (% média + DP)
Al 14,23 + 0,51 n.a.
A2 28,63 + 1,00 n.a.
A3 10,40 £ 0,10 n.a.
A4 10,83 + 0,21 n.a.
A5 7,73 +0,38 n.a.
A6 23,70 + 0,26 18,52 + 0,41
A7 10,03 £ 0,32 7,59 +0,41
A8 9,23+0,15 n.a.

n.a. Ndo analisada.
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Apenas os resultados das amostras A6 e A7 foram levadas em consideragdo nesta
comparagao, porque somente as mesmas foram analisadas com casca. Observando-se 0s
dados, entende-se que os valores obtidos pelo medidor digital multifuncional se
assemelham aos valores pelo método de Karl Fischer tendo o valor de -5,18 de erro
absoluto para A6 e -2,44 para A7, podendo o mesmo ser utilizado como medidor de teor
de &gua durante a coleta e/ou compra da castanha-do-Brasil, por ser o método mais rapido
e facil entre os demais citados anteriormente. Este medidor é um aparelho que pode sofrer
variacdo dependendo das condi¢des do ambiente, porém pode ser utilizado como forma
rdpida de medicdo durante a coleta e/ou compra de castanha-do-Brasil, ainda que o
aparelho seja destinado segundo sua especificacdo a medicao de teor de dgua em graos,
matérias-primas quimicas, granulos de plastico, sabdo em pd, solo e outros materiais de
fibra.

Os resultados de Aw e teor de agua das amostragens estdo ilustrados na Figura

4.2.
20 1,00
18 0,90
~ 16 0,80
5
S 14 0,70
S
<12 0,60
] 2
310 050 %
g 8 0,40
S 6 0,30
(5]
L) 0,20
2 0,10
0 0,00

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Amostras

Teor de 4gua Aw

Figura 4.2. Comparacdo estatistica do teor de dgua obtido pelo método de Karl Fischer e

atividade de agua dos 8 lotes de castanha-do-Brasil.

Ao avaliar a Figura 4.2, observa-se que a amostra com o0 maior valor de Aw e teor
de &4gua € a A6 com 0,94 de Aw, apesar do mesmo néo ter passado pelo processo de
lavagem, este & formado por castanhas com casca, e pode ter aumentado

significantemente o teor de 4gua da amostra e portanto sua Aw.
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O segundo maior valor é o A2 (0,88) identificado como o tratamento que ficou
por determinado tempo no jirau, 0 mesmo n&o foi lavado, porém por estar no meio da
floresta adquirido umidade ja que a chuva e a alta umidade séo fatores comuns na regido
de floresta Amazonica. O correto € que a coleta dos ouricos seja realizada diariamente
para diminuir as possibilidades de contaminagdo por fungos e outros microrganismos
presentes no solo e nos ouricos (COOPAVAM, 2016). Tanto a amostra 2 e 6 estdo dentro
dos limites tidos como Otimos para proliferacdo de fungos produtores de aflatoxina
(Aspergillus flavus) de acordo com PITT & HOCKING (2009)

A A7 derivado da A3, porém com casca, apresentaram valores de teor de agua e
Aw relativamente baixos e parecidos, ambos as amostras passaram pelo processo de
lavagem. Sendo a A3 (0,62) o que se mostrou mais baixa entre as demais, podendo ser
realizada a lavagem se apds houver secagem imediata da matéria-prima. A lavagem da
castanha pode ser considerada um processo eficiente para a sele¢do das castanhas, pois
facilita a eliminacéo ndo conformes pela flutuacdo na agua (MAPA, 2012).

Baquido et al. (2012) encontraram valores de Aw de 0,97 para as castanhas em
seu trabalho intitulado “Micoflora e micotoxinas em amostras de campo de castanha- do-
Brasil”. Entretanto, Alvares et al. (2012) evidenciaram valores de Aw entre 0,44 e 0,52
em seu trabalho intitulado “Qualidade da castanha-do-brasil do comércio de Rio Branco,
Acre”. Os valores encontrados neste presente trabalho estdo entre os dois trabalhos

apresentados.

4.4. Conclusoes

Concluiu-se entdo que de acordo com os testes estatisticos aplicados que o
medidor de teor de agua por infravermelho pode ser utilizado na rotina da cooperativa
COMIGUA, como em outras cooperativas beneficiadoras de castanha-do-Brasil,
salientando sua eficiéncia por ter menor custo e menor tempo de uso, além da facilidade
de manuseio. Verificou-se que entre os 8 lotes, a amostra 3, lote que passou pelo processo
de lavagem, mostrou-se 0 mais baixo tanto para teor de agua como para Aw, salientando
gue pode ser realizada a lavagem das castanhas apds a coleta, contanto que as mesmas
passem por uma secagem rapidamente apos esse processo para impedir a proliferacdo do
microrganismo Aspergillus flavus e a producéo de aflatoxinas. Por fim, em relagdo ao
medidor digital multifuncional, o0 mesmo, pode ser utilizado como forma rapida de

medicédo durante a coleta e/ou compra de castanha-do-Brasil.
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5. CAPITULO Il

APLICACAO DA GESTAO DE QUALIDADE E SUAS
FERRAMENTAS NO PROCESSAMENTO INDUSTRIAL DE
CASTANHA-DO-BRASIL (BERTHOLLETIA EXCELSA BONPL.)

Resumo

Obijetivou-se com este trabalho aplicar as ferramentas da gestdo da qualidade e controle
de processos a fim de aprimorar o processamento de castanha-do-Brasil realizado pela
Cooperativa Mista de Guariba— COMIGUA, utilizando as Boas Praticas de Fabricacéo e
dando enfoque na etapa de envase da castanha-do-Brasil. Ao final da pesquisa, constatou-
se que se tratando de Boas Praticas a cooperativa esta situada no Grupo 2, com 56,41%
dos requisitos conforme status, necessitando de melhorias nos blocos de documentacéo e
manipuladores através de acBes corretivas dos setores de geréncia e qualidade da
agroindustria em questdo. Na etapa de envase das castanhas-do-Brasil, os pacotes de 100
g e 250 g estdo satisfatorios em relacdo a legislacdo, porém é importante acompanhar esta
etapa a fim de promover a padronizagdo dos pacotes para nao resultar em desperdicios
desnecessarios para a cooperativa.

Palavras-chave: Cooperativismo; legislacdo; boas praticas.
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APPLICATION OF QUALITY MANAGEMENT AND ITS TOOLS
IN THE BRAZIL NUT (BERTHOLLETIA EXCELSA BONPL.)
INDUSTRIAL PROCESS

Abstract

The objective of this work was to apply the quality management tools and process control
in order to improve the brazil nuts processing made by the Cooperativa Mista de Guariba
- COMIGUA using the Good Manufacturing Practices and focusing on the packaging
stage of Brazil nuts. At the end of the research, it was verified that in the case of Good
Practices, the cooperative is located in Group 2, with 56.41% of the requirements with
conformant status, requiring improvements in the documentation blocks and
manipulators through corrective actions of the management and quality sectors of the
evaluated agroindustry. At the Brazilian nuts packaging stage, the 100 g and 250 g
packages are satisfactory in relation to legislation, but it is important to follow this step
in order to promote the packages standardization to not result in unnecessary waste for
the cooperative.

Keywords: Cooperativism; legislation; Good habits.
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5.1. Introdugéo

O controle da qualidade é voltado para o gerenciamento estratégico, sendo
importante para a empresa se manter na competicdo do mercado atual, buscando tanto
satisfazer as necessidades do cliente como a do proprio mercado. Existem diversas
definigdes para qualidade, o que torna impossivel um conceito definitivo, j& que a mesma
é dependente da percepcéo variada das pessoas em relacéo aos produtos e servigos, como
também relativamente em relacdo as suas necessidades, expectativas e experiéncias
(SILVA, 2012).

Paladini et al. (2012) afirma que para assegurar a realizacdo da gestdo da
qualidade utiliza-se as ferramentas e o0s programas de gestdo. A associacdo das
ferramentas e do envolvimento dos colaboradores com a qualidade resultam no sucesso
deste sistema de gestéo.

O controle da qualidade de produtos e servigos deve ser rotineiro no dia a dia
organizacional, ja que o mesmo garante a manutencdo do desempenho e promove a
melhoria continua do processo. Exercendo o gerenciamento das pequenas atividades e
tarefas diérias, pode-se controlar a qualidade em cada atividade, de maneira que
possibilite manter um padréo de qualidade do produto final (CORREA, 2010).

No sistema de gestdo da qualidade, a identificacdo e solucdo de problemas sdo
feitos por um método de facil entendimento, que consiste em identificar, observar,
analisar e agir sobre as causas de um problema. Identifica-se sete ferramentas bésicas a
serem utilizadas para auxiliar a localizagdo, compreenséo e eliminacao de problemas que
afetam a qualidade do produto ou do servigo. A maioria dos problemas empresariais pode
ser analisada e resolvida com a utilizacdo destas sete ferramentas, sendo os fluxogramas,
folhas de verificacdo, graficos de controle estatistico de processo, analises de Pareto,
histogramas, diagramas de causa e efeito e diagramas de dispersdao ou correlacdo
(PEINADO e GRAEML, 2007).

Objetivou-se com este trabalho aplicar as ferramentas da gestdo da qualidade e
controle de processos a fim de aprimorar o processamento de castanha-do-Brasil
realizado pela Cooperativa Mista de Guariba — COMIGUA.
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5.2. Materiais e métodos

O estudo de caso ocorreu na cooperativa mista de Guariba — COMIGUA,
beneficiadora de produtos advindos da castanha-do-Brasil. Os dados foram coletados “in
loco” de acordo com as necessidades requeridas pela cooperativa. A partir dos dados
coletados, houve o estudo dos mesmaos, e aplicacdo das ferramentas da qualidade e gestédo

para a melhoria do processamento da cooperativa.

5.2.1. Ferramentas da Qualidade

5.2.1.1. Atualizacéo do fluxograma

O fluxograma, por definicao, é a representacdo grafica das diversas tarefas em um
processo. O mesmo deve trazer o maior nimero de informacdes possiveis ao usuario, para
que seja um instrumento objetivo. Sua apresentacdo facilita a identificacdo de pontos
criticos do processo e consegue definir claramente os limites do mesmo (BEHR et al.,
2008).

Desta forma, ap0s a visita a cooperativa e avaliagdo do atual fluxograma pode-se

atualiza-lo de maneira correta, tornando-o mais claro e objetivo.

5.2.1.2. Folha de verificagdo

Apos a analise do fluxograma e atualizacdo deste, foi aplicado um check-list
(folha de verificacdo) de acordo com a RDC N° 275/2002 da ANVISA. Apo6s o término
da avaliacao, foram obtidas as quantidades totais de conformidades e ndo conformidades
como também os itens que ndo se aplicavam a realidade da cooperativa. Estes valores
foram somados individualmente, conseguindo-se assim os dados necessarios para efetuar
os célculos, que classifica o estabelecimento quanto as exigéncias da ANVISA (BRASIL,

2002a). Tal célculo foi realizado de acordo com a Equacdo 5.1.

total de conformidades

Média de adequacao (bloco) = — nao aplicacdes X 100

total de itens avaliados

Equacdo 5.1



30

Os resultados obtidos foram classificados de acordo com a RDC N° 275/2002 da
ANVISA, sendo pertencentes ao grupo 1 os estabelecimentos que atendem de 76 a 100%
dos itens avaliados, ao grupo 2 os que atendem de 51 a 75% dos itens e ao grupo 3 0s que
apresentam de 0 a 50% de cumprimento dos itens (BRASIL, 2002).

5.2.1.3. Envase das castanhas-do-Brasil

Além da atualizacdo do fluxograma e analise das conformidades e nao
conformidades, houve enfoque em uma parte especifica do processamento, sendo esta a
etapa de envase dos pacotes de 100 g e 250 g contendo castanhas-do-Brasil in natura
descascadas, embaladas sob vacuo. Pela folha de verificacdo foram coletados os dados
sobre os pesos dos pacotes, a fim de verificar se ha variacdo destes.

Os limites inferiores e superiores de peso nas embalagens e o0 tamanho da amostra
(5 amostras para lotes de 9 a 25) para a realizagdo dos célculos seguiram os parametros
estipulados pelo Inmetro (INMETRO, 2008). Também pode ser utilizada a metodologia
Seis Sigma para o célculo dos limites. O Inmetro considera apenas o limite inferior e o
outro tanto o inferior como superior. Para o calculo dos limites inferiores e superiores,
utiliza-se as equacdes 5.2 e 5.3 respectivamente. No Controle Estatistico de Processo, é
utilizada a variacdo de trés desvios padrbes acima e abaixo com o intuito de obter um
nivel de confiabilidade de 99,74% (PEINADO & GRAEML, 2007).

LIC=P—-3Xgo Equacéo 5.2
LSC=P+3X%Xo Equacéo 5.3
Sendo:

LIC = Limite inferior;
LSC = Limite superior;
P = média dos pesos das amostras;

o= desvio padrdo das amostras.
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5.2.1.4. Grafico de Controle

Para a confeccdo do Gréafico de Controle foram utilizados os limites inferiores e
superiores dos pesos de pacotes de castanha-do-Brasil calculados de acordo com a
metodologia Seis Sigma (ROSA, 2016).

Foi calculado também o indice de capabilidade, utilizando os limites
especificados a partir da metodologia Seis Sigma, sendo o0 mesmo definido como a

relacéo:

_ LSE-LIE
6X0

CP Equacéo 5.4

Sendo:

Cp = indice de capabilidade;

LSE = limite superior especificacao;
LIE = limite inferior especificacdo.

o: Desvio-padrao calculado a partir da amostragem de medicoes.

5.2.1.5. Diagrama de Ishikawa

O diagrama foi utilizado para ilustrar as possiveis causas relacionadas ao resultado
da anélise de boas praticas de fabricacdo. Foi confeccionado a partir de um brainstorm

realizado com um grupo de Engenheiras de Alimentos.

5.2.1.6. Plano de acado

Levou-se em consideracdo para realizacdo deste plano a ferramenta 5w2h, que
consiste em um questionamento em inglés what (o0 qué), when (quando), who (quem),
where (onde), why (por qué), how (como) e how much (quanto custard).

Rodrigues (2009) orienta que as perguntas sejam colocadas em forma de tabela,

criando assim um formulario.

5.3. Resultados e Discussdes

Foi realizada uma atualizacdo do fluxograma de processamento da cooperativa,
na qual foi retirada etapas de processamento que ndo eram mais utilizadas, além da
adequacdo a correta forma de confeccdo do mesmo. O fluxograma atualizado pode ser

visualizado na Figura 5.1.
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Figura5.1. Fluxograma detalhado e atualizado do processamento industrial de Castanha-
do-Brasil utilizado pela Cooperativa Mista de Guariba -COMIGUA.

Para a coleta dos ouricos € comum utilizar um instrumento tradicional

denominado como mé&o-de-onca, a fim de evitar a coleta dos frutos com as mdos. Em

seguida, os mesmos sdo colocados em cestos de fibras limpos e secos, que transportam

0S 0urigos para amontoa em “jirais” normalmente. Neste momento também acontece a

quebra dos ouri¢cos com ferramentas limpas para ndo haver contaminacéo das castanhas
(MAPA, 2014a).
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A pré-secagem é uma etapa que ocorre apds a quebra e a primeira selecdo das
castanhas, etapa essa fundamental tanto para locais que realizam a lavagem das castanhas
como as que ndo realizam. Na armazenagem das castanhas as mesmas ndo devem estar
ensacadas e sim a granel na casa do extrativista ou paiol (familiar ou comunitario)
(MAPA, 2012b).

Segundo Pinto et al. (2010), ao chegar na unidade beneficiadora, as castanhas-do-
Brasil passam pelas etapas de recepcdo, limpeza e selecdo. A etapa de selecdo consiste na
eliminacdo de castanhas em condicGes inadequadas e/ou deterioradas (mofadas, feridas,
defeituosas etc.).

Observa-se que as castanhas que ndo estdo dentro do padrdo estipulado pela
Portaria 846/1976 que aprova as especificacbes para a padronizacdo, classificacdo e
comercializagdo interna da castanha-do-Brasil, na qual desclassifica castanhas em mau
estado de conservacgao, aspecto generalizado de mofo e/ou fermentacéao, odor estranho de
qualquer natureza e presenca de insetos vivos sdo destinadas a compostagem de plantas
nativas cultivadas na propria cooperativa (BRASIL, 1976).

A quebra da castanha-do-brasil pode ser realizada de forma mecénica, através da
utilizacdo de equipamentos automaticos, e de forma manual, utilizando um quebrador
manual, dotado de uma alavanca para quebrar a casca da castanha e retirada das
améndoas. Na COMIGUA é feito um congelamento em freezer (-18°C) para facilitar a
quebra realizada pelo quebrador centrifugo, e apds passar pelo mesmo e ocorrer outra
selecdo as castanhas inteiras ficam cerca de 16 horas no forno a 38°C para retirada da
umidade e deixa-las crocantes (COOPAVAN, 2016). Em seguida, as castanhas passam
por selecdo novamente seguido empacotamento utilizando embaladora a vacuo em sacos
de varios tamanhos.

As castanhas-do-Brasil que ndo saem inteiras do quebrador centrifugo sdo destinadas no
beneficiamento de dleo de castanha, torta de castanha embalada a vacuo e derivados com
base na torta de castanha como barra de cereais e biscoitos (DALL’ OGLIO, 2014).

Para calcular a média de adequacéo total da cooperativa e de cada um dos seis
blocos avaliados separadamente, foi utilizada média aritmética, considerando o0s
resultados obtidos pela mesma. Também foi realizado um relatério de ndo conformidades
para facilitar a analise das mesmas e sensibilizar os cooperados sobre a necessidade da

implantacéo das boas praticas de fabricacéo, salientando seus beneficios e importancia.
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Os resultados da aplicacdo do check-list de acordo com a RDC N° 275/2002 da
ANVISA, que foi realizado apo6s a atualizacdo do fluxograma de processamento, estdo

ilustrados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Percentual total e em blocos de requisitos atendidos das Boas Préticas de
Fabricacdo avaliados através de check-List, na Cooperativa Mista de Guariba —
COMIGUA.

Blocos Meédia de adequacao
EdificacOes e Instalacdes 61,64%
Equipamentos, mdveis e utensilios 52,38%
Manipuladores 50%

Producéo e transporte do alimento 76,66%
Documentacao 11,11%

TOTAL 56,41%

O que pode ser visualizado é que a cooperativa esta situada no Grupo 2, de acordo
com a legislagdo vigente, com 56,41% dos requisitos com status conforme. O tdpico
producdo e transporte do alimento lidera com média de 76,66% de conformidades, porém
no quesito documentacdo, equipamentos, moveis e utensilios e manipuladores ha
necessidade de melhoria. O relatério das ndo conformidades foi apresentado a
COMIGUA com as devidas sugestdes de melhorias.

O item documentacdo foi o de menor desempenho, fazendo parte deste bloco o
Manual de Boas Praticas de Fabricacdo e os Procedimentos Operacionais Padrdo, na qual
0 Ultimo de acordo com a RDC N° 275/2002 da ANVISA define-se por procedimentos
escritos de forma objetiva e clara que estabelece instrucGes seriais para a realizacéo de
operac0es rotineiras e especificas na producdo, armazenamento e transporte de alimentos
(BRASIL, 2002).

A EMBRAPA (2015) afirma que os procedimentos descritos geram planilhas de
registros. Esses registros sdo de extrema importancia para que o processamento possa ser
rastreado a qualquer momento. Além de que interrupcdes e modificagdes no
processamento devem ser documentadas também. O segundo bloco com mais nao
conformidades € o relacionado aos manipuladores seguido do bloco de equipamentos,
moveis e utensilios.

Posteriormente a analise foi realizado o Diagrama de Ishikawa, a fim de

identificar as possiveis causas para o baixo valor percentual de conformidades no bloco
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de documentacédo e manipuladores as quais s&o mostrados na Figura 5.2 e 5.3. Rodrigues
(2010) explica que o diagrama de Ishikawa procura estabelecer a relagéo existente entre
o efeito e todas as causas de um processo. Todo o efeito ou problema possui diferentes

categorias de causas, que, por sua vez, podem ser formadas por outras possiveis causas.

Mao de obra

Alta rotatividade

Falta de capacitacdo

Por que o percentual do bloco de

g documentos esté baixo?
Falta de instrucdo de trabalho

Métodos

Figura 5.2. Diagrama de Ishikawa do baixo percentual de conformidades do bloco de
documentacao.

Materiais Mao de obra

Falta de Falta de capacitacdo
equipamento de o
. e Alta rotatividade
protecdo individual
Motivacao
Por que o percentual do bloco

de manipuladores esté baixo?

\ 4

Falta de instrucédo de trabalho

Métodos
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Figura 5.3. Diagrama de Ishikawa do baixo percentual de conformidades do bloco de
manipuladores.

A confeccdo do diagrama de Ishikawa abordou que o baixo percentual de
conformidades do bloco de documentacdo esta interligado principalmente com a méo de
obra da cooperativa. Podendo citar como causas falta de méo de obra qualificada,
treinamento para a mesma, além da alta rotatividade de colaboradores. Observou-se com
o diagrama de Ishikawa do bloco de manipuladores que o baixo percentual esta associado
a falta de equipamento individual de seguranca, capacitacdo e motivacao, rotatividade de
mé&o de obra e falta de instrucdo de trabalho.

Para sanar estas causas, foi realizado um plano de acdo com a técnica do 5W2H,
para estruturar o planejamento das acdes e as correcdes das falhas, conforme mostrados
nos Quadros 5.1 e 5.2. O mesmo funciona como uma espécie de registro que determina o
responsavel e o prazo de execuc¢do da solu¢do (PEINADO; GRAEML, 2007).

Quadro 5.1. Plano de acdo para adequacdo da documentacdo da Cooperativa Mista de
Guariba — COMIGUA.

O que Como Onde Quem
Falta instrucao de Elaboracéo e Setor de geréncia Geréncia
trabalho implantag¢do de POP’s ¢ | Setor de qualidade Técnico em
planilhas de registros Alimentos;

Engenheiro de

Alimentos

Falta médo de obra | Atualizacdo do Manual | Setor de qualidade Técnico em

qualificada de Boas Praticas de Alimentos;
Fabricacgéo Engenheiro de

Alimentos

Falta treinamento | Treinamento de uso dos | Setor de qualidade Técnico em

para mao de obra POP’s e de como Alimentos;
utilizar planilhas de Engenheiro de

registros Alimentos

Alta rotatividade | Diminuir a rotatividade | Setor de geréncia Geréncia

de colaboradores de colaboradores

durante o processamento
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Quadro 5.2. Plano de acdo para adequacdo do bloco de manipuladores da Cooperativa
Mista de Guariba — COMIGUA.

O que Como Onde Quem
Falta de Compra de Setor de geréncia Geréncia
equipamento de equipamentos de
protecdo protecdo e explicacao de
individual como uséa-los e porque
Falta de Treinamento de Boas | Setor de qualidade Técnico em
capacitacdo Préticas de Fabricacdo Alimentos;

Engenheiro de

Alimentos
Alta rotatividade | Diminuir a rotatividade | Setor de geréncia Geréncia
de colaboradores
durante o processamento
Motivagao Palestras motivacionais | Setor de geréncia Geréncia
e informativas sobre
higiene e seguranca
Falta de instrucéo Elaboracgéo e Setor de geréncia Geréncia
de trabalho implanta¢do de POP’s e | Setor de qualidade Técnico em
planilhas de registros Alimentos;

Engenheiro de

Alimentos

Em relacgéo a etapa de envase das castanhas descascadas, os limites inferiores e

superiores dos pacotes de 100 g e 250 g podem ser vistos na Tabela 5.2 e 5.3

respectivamente. O dérgdo responsavel pela regulamentacdo do Controle de Contetddo

Liquido de produtos pré-medidos é o Inmetro, por meio das Portarias INMETRO/MDCI

n°157 de 2002 e n° 248 de 2008, regulamentam os critérios para verificacdo do Contetido

Liquido de produtos pré-medidos com contetdo nominal igual, expresso em unidades de

massa e volume e garantem que produtos vendidos com um peso liquido determinado na

embalagem tenham de fato essa quantidade e ndo lese o consumidor (INMETRO, 2002;
INMETRO 2008). De acordo com a Portaria INMETRO/MDCI n° 248 de 2008 o lote
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submetido a verificacdo é aprovado quando as o critério para a média e o critério
individual sdo atendidos (INMETRO, 2008).

Observando a legislacdo obteve-se que a média estipulada pelo Inmetro para o
pacote de 100 g € de aproximadamente 98,16 g e a média calculada a partir das amostras
é 102 g, o0 que é satisfatdrio, ja que segundo a mesma a média das amostras deve ser
superior ou igual a média estipulada pelo Inmetro, atendendo o primeiro critério para a
média.

Tabela 5.2. Limite inferior em gramas dos pacotes de 100 g contendo castanha-do-Brasil
descascada, de acordo com o Inmetro.

Numero da amostra Peso do pacote () Limite inferior (g)
1 102 95,5
2 104 95,5
3 102 95,5
4 102 95,5
5 102 95,5

O critério individual também foi atendido, na qual nenhuma das amostras poderia
ser inferior ao limite inferior, como pode ser documentado na Tabela 5.3.

Para o pacote de 250 g contendo castanha-do-Brasil descascada, a média
estipulada pelo Inmetro é de aproximadamente 248,16 g e a média calculada a partir das
amostras 252 g, e como 0 pacote anterior também atendeu ao primeiro critério exposto
pela legislacao.

Tabela 5.3. Limite inferior em gramas dos pacotes de 250 g contendo castanha-do-Brasil
descascadas, de acordo com o Inmetro.

NuUmero da amostra Peso do pacote(qg) Limite inferior(g)
1 254 241
2 252 241
3 252 241
4 252 241
5 252 241

Nota-se entdo que a Cooperativa estd em total acordo com a Portaria
INMETRO/MDCI n° 248 de 2008. Isto é satisfatorio, pois como mostra a Portaria

Normativa Procon n° 45, de 2015 os fornecedores que 0s produtos possuirem conteudo
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liquido inferior as indicagBes constantes do recipiente, da embalagem, rotulagem ou de
mensagem publicitaria, respeitadas as variacGes decorrentes de sua natureza e lesionem
0 consumidor serdo penalizados com multa que pode variar de R$ 100,00 a R$
1.500.000,00 por processo (PROCON, 2015).

Na Tabela 5.4, visualiza-se o limite inferior correspondente ao pacote de 250 g,
corroborando que o mesmo também cumpriu o critério individual.

Tabela 5.4. Limites inferiores e superiores em gramas dos pacotes de 100 g de castanha-
do-Brasil de acordo com o Seis Sigma.

NUmero da Peso do Limite Limite Desvio
amostra pacote (g) Média(g) inferior (g) superior () padrdo
1 102 102 99,31 104,68 0,89
2 104 102 99,31 104,68
3 102 102 99,31 104,68
4 102 102 99,31 104,68
5 102 102 99,31 104,68

E importante que ndo s6 o consumidor ndo seja lesado como também o
fornecedor, por conseguinte, nas Tabelas 5.4 e 5.5 estdo ilustrados os limites inferiores e
superiores de acordo com a Seis Sigma. O Seis Sigma tem por objetivo a reducédo da
variacdo em todos 0s processos criticos para alcancar melhorias continuas e quanticas que
impactam os indices de uma organizacdo e aumentam a satisfacdo e lealdade dos clientes
(RASIS, 2002). Desta forma, esta metodologia contribui tanto para os consumidores
COmo para a organizacao.

Tabela 5.5. Limites inferiores e superiores em gramas dos pacotes de 250 g de castanha-
do-Brasil de acordo com o Seis Sigma.

NUmero da Peso do Limite Limite Desvio
amostra pacote(g) Média(g) inferior(g)  superior(g) padrdo
1 254 252 249,31 254,68 0,89

2 252 252 249,31 254,68
3 252 252 249,31 254,68
4 252 252 249,31 254,68
5 252 252 249,31 254,68
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Como é mostrado nas tabelas 5.4 e 5.5, 0s pesos dos pacotes estdo aceitaveis, ja
que estdo acima dos limites inferiores, e abaixo dos limites superiores para ndo haver
perda de produto e consequentemente menos lucro.

Os resultados, podem ser visualizados de forma mais clara a partir dos graficos de
controle ilustrados nas Figuras 5.3 e 5.4. De acordo com Peinado e Graeml (2007), 0s
gréaficos de controle estatisticos de processo tém por objetivo verificar se um processo
estd dentro dos limites de controle, isto €, se 0 processo esta ocorrendo de acordo com o
planejamento da organizacéo.

Nota-se na Figura 5.3 que a amostragem dos pacotes de 100 g estdo todas acima
do limite médio, além de que, como foi dito anteriormente, ndo obteve nenhum ponto fora
do controle.

Ao visualizar a Figura 5.4, percebe-se que o similar comportamento com a
anterior. Apesar, de trazer um desempenho satisfatorio de acordo com a legislacdo, nao
ha padronizacao no envase das castanhas-do-Brasil, 0 que pode ser explicado por ser feito
de forma manual pelos colaboradores.

Conforme Cavanha Filho (2006), a padronizacdo & necessaria para qualquer
empresa, que objetiva abolir desperdicios. Por fim, padronizar significa normalizar,
reduzir, esquematizar, sistematizar e induzir a todas as formas de economia e dispersao
conduzindo para menores falhas e desvios.

Importante destacar também neste sentido, que quanto mais proximo da média e
do limite inferior os pesos dos pacotes estiverem menos desperdicio de produto a
cooperativa terd. Ja que as castanhas sobressalentes podem ser colocadas em novas
embalagens.

Em relacdo ao indice de capabilidade, tanto para o pacote de 100 g e 250 g de
castanha-do-Brasil, foi encontrado o valor de 1,00, o que é considerado por Costa et al.
(2010) como razoavelmente aceitavel segundo sua classificacdo: capaz (Cp > 1,33);

razoavelmente capaz (1 < Cp < 1,33); incapaz (Co > 1).
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Figura 5.3. Grafico de Controle da amostragem de peso do pacote com 100 g de castanha-
do- Brasil.
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Figura 5.4. Grafico de Controle da amostragem de peso do pacote com 250 g de castanha-
do- Brasil.
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5.4. Conclusotes

A cooperativa Mista de Guariba — COMIGUA esta inserida no Grupo 2 com
56,41% dos requisitos com o status conforme, de acordo com a legislacédo vigente de Boas
Praticas de Fabricacdo. E imprescindivel a melhora dos blocos documentagio e
manipuladores, através de a¢Ges corretivas dos setores de geréncia e qualidade. Na etapa
de envase das castanhas-do-Brasil, os pacotes de 100 e 250 g contendo castanhas
descascadas, estdo satisfatorios em relacdo a legislacdo, estando acima dos limites
inferiores calculados, porém é necessario acompanhamento da padronizacdo dos pacotes
para ndo haver desperdicio para a cooperativa.
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6.CONCLUSOES GERAIS

Levando-se em consideracdo a comparacgdo os trés métodos utilizados o medidor
de teor de agua por Infravermelho pode ser utilizado na rotina da cooperativa COMIGUA
e em outras cooperativas, salientando a eficiéncia do mesmo por ter menor custo e menor
tempo de uso, além da facilidade de manuseio. Verificou-se que entre os 8 lotes, a amostra
3, amostra que passou pelo processo de lavagem, mostrou-se a mais baixa em relacdo a
Aw, concluindo que pode ser realizada a lavagem das castanhas apos a coleta contanto
que passem por uma secagem rapidamente. Em relacdo ao medidor digital multifuncional,
0 mesmo, pode ser utilizado como forma rapida de medi¢do durante a coleta e/ou compra
de castanha-do-Brasil.

Em relacdo as Boas Préaticas de Fabricacdo, a cooperativa Mista de Guariba —
COMIGUA esté situada no Grupo 2, com 56,41% dos requisitos com status conforme,
tendo apenas que aprimorar os blocos de documentacao e manipuladores, sendo estes de
extrema importancia para a garantia da qualidade. Na etapa de envase das castanhas-do-
Brasil, os pacotes de 100 g e 250 g estdo satisfatorios em relacédo a legislacdo, porém é
necessario acompanhamento da padronizagdo dos pacotes para ndo haver desperdicio

para a cooperativa.
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