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RESUMO

O trabalho traz resultados da avaliagdo da qualidade de farinhas alimenticias
produzidas artesanalmente, antes e apos adequacgdes tecnoldgicas no processo.
Tais adequacgdes foram decorrentes de demandas de uma rede de agricultoras
e agricultores familiares do nordeste paraense, através de sua agroindustria
familiar. Ajustes de processo, ambientes e utensilios e a realizagdo de oficinas
de capacitagdo concentraram-se na mitigagao de alguns problemas observados
durante a producgao das farinhas de frutos de banana e pupunha e das raizes de
araruta e cara branco, e no desenvolvimento das farinhas de tucuma e cara roxo.
Foram produzidos lotes experimentais de farinhas, antes e depois das
adequacdes, e analisados quanto as suas caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas, macroscopicas, microscopicas e microbiologicas. As etapas de
descascamento e fatiamento influenciaram na composi¢cdo das farinhas com
variacgdes significativas no teor de cinzas, fibras e proteinas. A granulometria de
metade das farinhas ficou mais uniforme, contudo, nenhuma atendeu a
legislagao, indicando que as etapas de trituracdo e peneiramento precisam de
maiores ajustes. As adequacdes de fluxo de processo e infraestrutura indicaram
efeitos positivos com redugao significativa ou manutengéo dos baixos niveis de
sujidades e matérias estranhas, contudo, com aumento de fragmentos de
plastico. Antes das adequacgdes, as farinhas atenderam aos limites da legislagao
para presenga de microrganismos patogénicos. A contaminagao observada em
relacdo aos demais microrganismos (bactérias mesdfilas, coliformes, bolores e
leveduras) indicam dificuldades dos manipuladores na etapa de
acondicionamento, por conta da mudanga do tipo de embalagem.

Palavras-chave: Farinhas alimenticias artesanais. Agroindustria familiar.
Qualidade fisico-quimica e microbiologica. Producédo sustentavel. Rede
Bragantina de Economia Solidaria Artes e Sabores. Rede Quirera.

ABSTRACT

This study presents results from the quality assessment of artisanally produced
food flours, before and after technological improvements in the production
process. These improvements were implemented in response to demands from
a network of family farmers in northeastern Para, Brazil, through their family-run
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agroindustry. Process adjustments, improvements to facilities and utensils, and
training workshops focused on mitigating specific issues observed during the
production of flours from banana and peach palm fruits, as well as arrowroot and
white yam roots, and on the development of flours from tucuma and purple yam.
Experimental batches of flours were produced before and after the improvements
and analyzed for their physical, physicochemical, macroscopic, microscopic, and
microbiological characteristics. The peeling and slicing steps influenced flour
composition, resulting in significant variations in ash, fiber, and protein content.
The particle size distribution of half of the flours became more uniform; however,
none met legal standards, indicating that grinding and sieving steps require
further adjustments. Process flow and infrastructure improvements showed
positive effects, with a significant reduction or maintenance of low levels of
impurities and foreign matter, although there was an increase in plastic
fragments. Before the improvements, the flours met legal limits for the presence
of pathogenic microorganisms. However, contamination by other microorganisms
(mesophilic bacteria, coliforms, molds, and yeasts) indicated challenges faced by
handlers during the packaging stage, due to changes in the type of packaging
used.

Keywords: Artisanal food flours. Family agroindustry. Physicochemical and
microbiological quality. Sustainable production. Bragantina Network of Solidarity
Economy. Arts. and Flavors. Quirera Network.

RESUMEN

El trabajo presenta resultados de la evaluacion de la calidad de harinas
alimenticias producidas artesanalmente, antes y después de adecuaciones
tecnoldgicas en el proceso. Tales adecuaciones surgieron a partir de demandas
de una red de agricultoras y agricultores familiares del noreste de Para, a través
de su agroindustria familiar. Los ajustes en el proceso, los ambientes y los
utensilios, asi como la realizacion de talleres de capacitacion, se centraron en
mitigar algunos problemas observados durante la produccion de harinas de
frutos de platano y pupuna y de raices de araruta y iame blanco, asi como en el
desarrollo de harinas de tucuma& y fiame morado. Se produjeron lotes
experimentales de harinas antes y después de las adecuaciones, y se analizaron
en cuanto a sus caracteristicas fisicas, fisicoquimicas, macroscoépicas,
microscopicas y microbiolégicas. Las etapas de pelado y corte influyeron en la
composicion de las harinas, con variaciones significativas en el contenido de
cenizas, fibras y proteinas. La granulometria de la mitad de las harinas se volvio
mas uniforme; sin embargo, ninguna cumplié con la legislacién, lo que indica que
las etapas de trituracion y tamizado necesitan mas ajustes. Las adecuaciones en
el flujo del proceso y la infraestructura mostraron efectos positivos, con una
reduccion significativa o el mantenimiento de bajos niveles de suciedad y
materias extranas, aunque con un aumento de fragmentos de plastico. Antes de
las adecuaciones, las harinas cumplian con los limites legales para la presencia
de microorganismos patégenos. La contaminaciéon observada con respecto a
otros microorganismos (bacterias mesdfilas, coliformes, mohos y levaduras)
indica dificultades de los manipuladores en la etapa de envasado, debido al
cambio en el tipo de embalaje.
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Palabras clave: Harinas alimenticias artesanales. Agroindustria familiar. Calidad
fisicoquimica y microbiolégica. Produccidn sostenible. Rede Bragantina de
Economia Solidaria Artes y Sabores. Rede Quirera.

1 INTRODUGCAO

Um grupo de agricultoras e agricultores familiares do nordeste paraense,
organizado em uma rede de empreendimentos associativos — Rede Bragantina
de Economia Solidaria Artes e Sabores, produz e vende vegetais tanto na forma
in natura quanto processados artesanalmente. No entanto, com frequente
dificuldade de armazenamento da produgcdo. A inexperiéncia na conservacao
desses produtos limitou a sua capacidade de participagdo em programas
institucionais como o Programa de Aquisi¢cao de Alimentos (PAA) e o Programa
Nacional de Alimentac&o Escolar (PNAE).

Essas dificuldades ndo sao exclusivas da agricultura familiar brasileira,
ocorrem em todo mundo, resultando em perdas significativas na pds-colheita. Na
Ameérica Latina, por exemplo, sdo registradas as maiores perdas relacionadas a
frutas, hortalicas, raizes, tubérculos e leguminosas (Kummu et al., 2012; Stathers
et al., 2020). Isso evidencia a necessidade urgente de melhores métodos de
conservacgao e beneficiamento dos excedentes de produ¢cdo no campo.

Diante desse cenario, o grupo, por meio de sua agroindustria familiar,
decidiu produzir farinhas artesanais a base de frutas e raizes, visando a
elaboragao de alimentos como mingaus e produtos de panificagao.

Essas farinhas apresentam um bom apelo comercial e nutricional,
especialmente com o aumento da demanda por alimentos sem gluten, que
atendem aos consumidores portadores da doenga celiaca. As pessoas
intolerantes ao gluten, proveniente de cereais como trigo, cevada e centeio,
enfrentam reagdes inflamatérias no intestino delgado que resultam em ma
absor¢ao intestinal de um grupo de proteinas denominado de prolaminas, que
se tornam téxicas para esse grupo. O unico tratamento possivel € a eliminagao

dessas proteinas da dieta. Embora as substituicdes mais comuns do trigo sejam
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feitas com farinha de arroz e outros amidos, isso muitas vezes resulta em uma
dieta deficiente em fibras. Portanto, recomenda-se a complementagao com fibras
provenientes de pseudo-cereais, cereais sem gluten (integrais ou nao), frutas,
vegetais, legumes e leguminosas, além de outras fontes alternativas como raizes
e nozes disponiveis na produgao local (Wang et al., 2017; Arslana et al., 2019).

Embora a producdo de farinhas artesanais utilize uma tecnologia
relativamente simples de desidratagdo das fontes vegetais, o grupo de
agricultores comecgou a enfrentar problemas durante a produgéo e com a vida-
util das farinhas, o que demanda intervengdes tecnoldgicas.

Assim surge a Rede Quirera, com a adogdo de um modelo de inovagao
aberta, no qual a Rede Bragantina de forma coparticipativa com a Embrapa,
iniciaram experimentos voltados ao desenvolvimento e a adequacdo do
processamento de farinhas provenientes de frutas e raizes disponiveis nas areas
dos agricultores associados.

A presenca de nao-conformidades em uma agroindustria pode levar a
producdo de alimentos inadequados para o consumo, representando perigos
fisicos, quimicos e biolégicos para os consumidores. Dessa forma, séo
necessarias intervengdes que podem incluir desde a adequacao dos espagos
fisicos e a reorganizacao de fluxos de processos até a substituicdo de utensilios
e equipamentos, além da realizacdo de treinamentos e capacitagdes para os
trabalhadores (Nascimento Neto et al., 2016).

Segundo a definicdo da Anvisa, as boas praticas de fabricacdo (BPF)
abrangem um conjunto de medidas simples, que devem ser adotadas pelas
industrias de alimentos, a fim de garantir a qualidade sanitaria e a conformidade
dos produtos com os regulamentos técnicos. Essas praticas consistem em:
manipulagdo, armazenamento e transporte de insumos, matérias-primas,
embalagens e produtos finais, além da utilizagdo e operagao de equipamentos,
utensilios e instalagcdes, desenho e disposi¢cao das plantas de processamento,
fluxo de produtos, abastecimento e qualidade da agua, utilidades, praticas de
higiene e sanitizagdo, manutencdo da planta e equipamentos e registros. A
adocao das BPF permite alcangar niveis adequados de seguranga alimentar,
contribuindo significativamente para a garantia da qualidade do produto final.
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Além de reduzir riscos, as BPF promovem um ambiente de trabalho mais
eficiente, otimizando todo o processo de producdo. Elas sdo essenciais para
controlar possiveis fontes de contaminagao cruzada e garantir que o produto
atenda as especificagdes de identidade e qualidade (Torrezan et al., 2017).
Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de adequacgdes
tecnolégicas realizadas, de forma coparticipativa, sobre as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e microbiolégicas, além da presenca de sujidades e
matérias estranhas nas farinhas artesanais, produzidas por um grupo de

agricultoras e agricultores familiares do nordeste paraense.

2 METODOLOGIA

2.1 AMBIENTE DE ESTUDO

As atividades para adequagao do processamento de farinhas artesanais
ocorreram nas instalagbes de uma agroindustria vinculada a uma das
associagdes da rede de agricultoras e agricultores em Santa Luzia do Par4, na
regiao nordeste do estado. Além de farinhas, a agroindustria elabora uma
variedade de produtos alimenticios. Frequentemente, conta com a colaboragao
de dois a cinco manipuladores de alimentos da comunidade, que se revezam
conforme a rotina e a demanda. Todas as decisbes quanto a selecdo de
matérias-primas e produtos, adequacgdes tecnoldgicas e treinamentos, foram
tomadas de forma colaborativa por meio de reunides e assembleias com os
responsaveis técnicos da instituicio de pesquisa, da associagdo e

representantes dos agricultores familiares envolvidos.

2.2 PROCESSO DE OBTENGCAO DAS FARINHAS, ADEQUAGCOES E
OFICINAS

Foram selecionados os processamentos de farinha de cara branco, cara
roxo, araruta, banana, pupunha e tucuma, para acompanhar o fluxo atual do

processo, realizar adequacgdes e coletar amostras. Utilizou-se 10 kg de matéria
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prima de cada espécie vegetal em ambos os processamentos. As adequagdes
descritas no Quadro 1 foram identificadas pela equipe técnica da Embrapa, com
o auxilio de um check list de ndo conformidades da Anvisa. Essas medidas foram
decididas e executadas conforme as necessidades observadas em cada etapa
do processo, e acordado com os agricultores familiares. As adequagdes nédo tém
apenas a fungéo de resolver as nao conformidades, mas também de aumentar
a eficiéncia e reduzir o desgaste fisico dos manipuladores durante o
processamento.

Duas oficinas foram ministradas, tanto no ambiente da agroindustria
familiar em Santa Luzia (PA) quanto na planta de processamento do Laboratério
de Agroindustria da Embrapa Amazénia Oriental em Belém (PA). Nelas, foram
abordados os conceitos de boas praticas de higiene (BPH) e boas praticas de
fabricagao (BPF), além de praticas de higienizagdo de ambientes, manipuladores

e elaboragao de farinhas.

Quadro 1. Principais adequagdes implementadas nos processamentos de farinhas artesanais
da agroindustria familiar.

Tipo de adequagéao O que foi feito Caracteristica/Descrigao
Producéo de solugao de
Realizagéo de oficinas hipoclorito para a sanitizagao de
N . praticas na agroindustria matérias primas e ambientes. Uso
Aplicagao dos conceitos ; ~
local e na planta de de Equipamentos de Protegao
de BPH e BPF o " A
processamento de uma Individual (EPIs*) e higienizagao
instituicao de pesquisa. de maos. Realizagéo da

higienizacdo do ambiente.
Revestimento do piso;

Ajuste do ambiente para Instalagéo de forro de PVC;
Adaptago do ambiente g_ar_ant_ir a ?dequada Uso de di~visérias para ambientes;
de processamento higienizagao e o fluxo do Adequacéao do banheiro para os
processo. manipuladores; Instalagéo de
sistema de esgoto para aguas
residuais.

Insergéo de descascador com
ldamina movel e cortador de batata

Adequagao, substituigao e palito; Adequagao do secador

Adequacgdes no adicao de equipamentos e i z
o solar; Confecgao de secador
processamento utensilios para o e .
elétrico e de bandejas para
processamento.

secagem em aluminio e tela
PEAD**.

Substituicdo de potes plasticos

Substituicao das

Adequacéo das embalagens por opgdes de . .
embglagens menor c?usto 2 féciFI)g por embalagens multicamada tipo
S Stand up zip lock.
aquisicéo.

*EPIs: toucas, mascaras, luvas, aventais, botas. **PEAD — polietileno de alta densidade.
Fonte: Elaborado pelas autoras.
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2.3 ANALISES DO CONTROLE DE QUALIDADE E DE PROCESSO

Foram realizadas analises fisicas, fisico-quimicas, de sujidades e
matérias estranhas e microbioldgicas em cinco unidades amostrais de 100 g de
cada farinha, coletadas antes e depois das principais adequagdes tecnologicas

descritas no Quadro 1.

2.3.1 Analises Fisicas e Fisico-Quimicas

A granulometria foi determinada de acordo com o método de
peneiramento para farinha de trigo, do Laboratério de Analises para
Classificagao Vegetal do Ministério da Agricultura e Pecuaria - MAPA (Severo et
al., 2014).

Os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e fibras foram
determinados conforme os métodos da Association of Official Analytical
Chemists (2011). O teor de amido foi analisado no Centro de Raizes e Amidos
Tropicais (CERAT) da Universidade Estadual Paulista — Campus de Botucatu,
Sao Paulo. A fragéo de carboidratos foi calculada como a diferenga entre cem e
a soma das fragdes de umidade, cinzas, lipideos e proteinas (Tabela [...], 2011).

2.3.2 Andlises de Sujidades e Matérias Estranhas de Farinhas Alimenticias

Para a determinacdo de sujidades e matérias estranhas em nivel
macroscopico, 200 g (£ 0,01) de cada farinha foram colocados em recipiente de
vidro e analisadas a olho nu. A analise microscopica foi realizada em triplicata e
conduzida de acordo com a metodologia numero 965.39 B (hidrdlise acida) da
Association of Official Analytical Chemists (2011). As matérias estranhas, se
encontradas, sdo analisadas em estereomicroscopio com zoom de 4,4:1,
iluminagdo LED integrada e camera digital de 3 MP (Leica, modelo EZ4 D,
Suiga).

Devido a falta de legislagao especifica para as farinhas em questéo, os

resultados das analises granulométricas, bem como de sujidades e matérias
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estranhas, foram comparados aos limites de tolerancia estabelecidos pela
Instrucdo Normativa (IN) N° 8 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e pela Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) N° 14 da
ANVISA. A IN estabelece o regulamento técnico de identidade e qualidade da
farinha de trigo (Brasil, 2005), enquanto que a RDC aborda matérias estranhas
macroscopicas e microscopicas em alimentos e bebidas, definindo seus limites

de tolerancia (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2014).

2.3.3 Analises Microbiolégicas

Antes e depois das principais adequacgdes descritas no Quadro 1, foram
realizadas contagens de microrganismos indicadores de contaminacdo do
processo como coliformes totais, coliformes termotolerantes, bactérias
mesofilas, bolores e leveduras.

Os resultados foram obtidos e analisados por unidade amostral e
apresentados com base na diferenga estatistica das médias de cinco repeticdes.

Como os processos ainda estdo em fase de ajustes, os microrganismos
exigidos pela legislagao vigente, RDC 161/2022 (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2022), foram avaliados somente nas amostras coletadas antes das
adequacgdes tecnoldgicas preliminares, a fim de verificar a qualidade sanitaria
inicial.

Devido a heterogeneidade das matérias-primas, foram utilizados os
padrées microbioldgicos das categorias 1 (frutas e derivados) e 2 (hortaligas,
raizes, tubérculos e fungos comestiveis), que estabelecem critérios para
Salmonella, Escherichia coli, bolores e leveduras. Além disso, foi considerada a
categoria 3 (cereais, farinhas, massas alimenticias e produtos de panificagao),
que define padrdes para Salmonella, Escherichia coli e Bacillus cereus.

As analises de Salmonella, Escherichia coli e Bacillus cereus foram
realizadas em laboratério credenciado (Multianalises-Belém/PA), utilizando uma
amostra obtida a partir da composi¢ao de cinco unidades amostrais de 100 g de

cada uma das farinhas.
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2.3.4 Analise Estatistica

Os resultados da composi¢cao centesimal de umidade, cinzas, fibras,
proteinas e amido das farinhas, foram inicialmente submetidos ao Teste de
Grubbs para identificar a presenga de valores extremos no conjunto de dados.
Em seguida, foram aplicados os testes de Kolmogorov-Smirnov e de Levene
para examinar, respectivamente, a normalidade e a igualdade de variancias dos
dados. Para comparagao de médias, usou-se o teste de Tukey para dados com
distribuicdo normal e homocedasticidade, enquanto o teste de Mann-Whitney foi
aplicado aos dados n&ao-paramétricos. O nivel de significancia (p-valor) adotado
em todos os testes foi p < 0,05. Os calculos foram realizados com os softwares
Excel® 2010 (Microsoft, WA, USA) e Minitab® 19 (Minitab Statistical Software,
PA, USA).

Os valores de contagem dos microrganismos, organizados em grupo de
antes e depois das adequagdes, foram inicialmente avaliados quanto a
normalidade da distribuicdo por meio do teste Kolmogorov-Smirnov, onde
valores de p significativos (< 0,05) indicam a falta de normalidade. A diferenga
multipla entre médias foi analisada utilizando os testes de Tukey para os dados
parameétricos e de Mann-Whitney, para dados nao-paramétricos. Utilizou-se o
software Statistica 12 (Statsoft, OK, USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISES FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados da analise granulométrica

das farinhas de araruta, cara branco, cara roxo, banana, tucuma e pupunha,

coletadas antes e depois das adequacdes tecnologicas.
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Tabela 1. Granulometria das farinhas antes e depois de adequagdes tecnoldgicas.
Cara Cara
branco roxo
Antes (%)

Tamanho de particula (TP) Araruta Banana Tucuma Pupunha

TP > 0,6 mm 2 1 1 20 43 80
0,45 mm < TP < 0,60 mm 43 9 12 12 37 13
0,25 mm < TP < 0,45 mm 46 20 23 25 15 4
TP < 0,25 mm 9 70 64 43 5 3
Depois (%)
TP > 0,6 mm 3 1 1 11 88 69
0,45 mm < TP < 0,60 mm 8 10 10 15 10 26
0,25 mm < TP < 0,45 mm 54 22 21 30 2 4
TP < 0,25 mm 35 67 68 44 0 1

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com a IN 8/2005 (Brasil, 2005), pelo menos 95% do produto
deve passar pela peneira com abertura de malha de 0,25 mm. Isso resulta em
uma amostra predominantemente fina, o que garante maior uniformidade e
melhor desempenho em diversas aplicagdes.

As farinhas de cara branco, tucuma e pupunha, apresentaram uma
reducdo no percentual de particulas com tamanho inferior a 0,25 mm apés as
adequacdes, enquanto que as farinhas de araruta, cara roxo e banana pratinha
mostraram um aumento.

No caso da farinha de araruta, o percentual de 9% de particulas com
tamanho inferior a 0,25 mm, antes das adequacdes, resulta da absorgcédo de
umidade durante o armazenamento, o que dificultou sua tamizacdo devido a
formacgao de aglomerados. A redugéo no percentual da farinha de cara branco,
apo6s as adequacdes, pode ser atribuida a deficiéncias nas etapas de moagem
e/ou peneiragem. Para as farinhas de tucuma e pupunha, a diminuigdo do
percentual, também apds as adequacodes, deve-se a presenca de muitas fibras
e a um elevado teor de d6leo, o que dificulta tanto a moagem quanto a
peneiragem.

De forma geral, nenhuma das farinhas atingiu 95% de particulas
passando pela peneira de 0,25 mm. Entretanto, as farinhas de araruta, cara roxo
e banana mostraram uma melhor uniformidade no tamanho de particula, o que

se refletiu também no seu aspecto fisico.
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Os resultados das analises de umidade, cinzas, lipidios, fibra, proteinas e

amido, obtidas antes e depois das adequagdes tecnoldgicas, estédo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagéo fisico-quimica das farinhas coletadas antes e depois das adequacgdes
tecnoldgicas, calculada em base seca.

Farinha Cinzas Extrato etéreo Fibras Proteinas Amido
(%) (%) (%) (%) (%)

A/{a'tfuta 2,654+0,080A  0,202+0,045*  2,312+0,034 7,740,2A  75,65+4,342
nies

Araruta 0,209+0,0138  0,302+0,0304 ND* 0,3+0,18  99,61+2,422
Depois

B:”f‘”a 4,965+0,089°  2,064+0,056A  7,622+0,116~A  5,0+0,2A  46,10+1,15°
nies

Banana 4,180+0,0688  1,139+0,0298  5,014+0,251B  4,0+0,28  66,22+1,602
Depois

Caf/i t;fanco 2,930+0,0558  0,427+0,022°  1,741+0,090A  3,7+0,28  70,52+1,818
nies

Cag?‘ branco  3342+0,026%  0,224+0,0068  1,907+0,254A  6,5¢0,1A  82,39+2,01A
epois

CaAréthXO 2,973+0,031A  0,479+0,033*  1,637+0,067A  4,3+0,1A  72,22+4,058
nies

Cara roxo 2,654+0,1008  0,386+0,0218  1,399+0,0408  3,5+0,28  80,11+3,91A
Depois

F’UAPltmha 1,199+0,0038  7,013+0,2628  5,859+0,0778  4,9+0,28  73,54+0,662
nies

Pupunha 2,095+0,026A 19,292+0,071~A  6,790+0,387~A  6,4+0,3A  61,64+3,75°
Depois

TXCltJmé 3,126+0,081A 28,396+0,888* 18,209+0,316~A  5,4+0,1A  39,08+0,61~
nies

T[;JCU"_‘é 3,152+0,060~A 27,798+1,243~ 15,120+0,0118  5,2+0,08  23,27+0,938
epois

Médias seguidas por letras maiusculas iguais nas colunas, referentes a cada farinha, nao
apresentam diferenga estatistica pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas por letras minusculas iguais, referentes a cada farinha, néo diferem
estatisticamente pelo Teste de Mann-Whitney com nivel de confianga de 95%.

*ND: nao detectado.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Todas as farinhas apresentaram teor de umidade dentro do recomendado

para farinhas alimenticias, que é abaixo de 14%.

Observou-se que a farinha de araruta apresentou diferenga em relagao

aos teores de cinzas, fibras e proteinas, que tiveram redugéao significativa. Esse

resultado pode indicar a ocorréncia de uma melhoria no processo de eliminagao
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das fibras na ocasidao do peneiramento. Contudo, em relagcdo ao teor de
proteinas pode ter ocorrido a influéncia de diversos fatores como edafoclimaticos
e genéticos.

A farinha de banana mostrou uma redugéo significativa em todos os
componentes apds as adequacgdes tecnologicas. Essa diferenca pode ser
atribuida as variagbées de banana utilizadas, provenientes de diferentes épocas
de colheita.

A farinha de cara branco apresentou um aumento significativo na sua
composicao em termos de cinzas e proteinas; e diminuicdo em relagao aos
lipidios. Mantendo o mesmo teor para fibras.

A farinha de cara roxo apresentou redugao significativa de todos os seus
componentes. A etapa de descascamento foi uma das etapas que teve
modificagcdo, com a adog¢ao de descascador de lamina médvel, proporcionando
um descascamento mais eficiente.

A farinha de pupunha apresentou aumento significativo em relagcao a
todos os parametros, apos as adequacoes.

A farinha de tucuméa apresentou diminui¢cdo significativa nos teores de
fibras e proteinas, mantendo o mesmo teor nos demais parametros anteriores as
adequacdes tecnoldgicas.

Em termos de composicao, as farinhas de banana, cara roxo e pupunha
apresentaram alteragcdo em todos os componentes, porém, dessas, somente a
de cara roxo mostrou valores menores para todos os parametros apos as
adequacgées. As farinhas de araruta e tucuma tiveram redugao significativa no
teor, principalmente, de fibras e proteinas. Enquanto a farinha de cara branco
apresentou aumento no teor cinzas e proteinas. Algumas variagées podem ser
explicadas principalmente pela forma de descascamento, no caso das raizes de
cara. Outras pela forma de fatiamento, e outras pelo diferente periodo de coleta
da matéria prima.

Em relagdo aos resultados dos teores de amido, com excecéao da farinha
de araruta, todas as outras apresentaram diferencas estatisticas no teor de

amido, antes e depois das adequacgdes. As farinhas de banana, cara branco e
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cara roxo tiveram seus teores aumentados, enquanto que as farinhas de

pupunha e tucuma mostraram redugao nos teores.

3.2 ANALISES DE SUJIDADES E MATERIAS ESTRANHAS DE FARINHAS
ALIMENTICIAS

Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentados os resultados da analise de
sujidades e matérias estranhas nas farinhas coletadas antes e depois das

adequacdes tecnoldgicas.

Tabela 3. Sujidades e matérias estranhas nas farinhas coletadas antes e depois de
adequacdes tecnoldgicas de processamento.

Farinha Coleta Acaro Cabelo/ Fibras Fragmentos de
pelo humano insetos
Antes - - 8 12
Araruta
Depois - - 14 27
Antes - - - 1
Banana
Depois - - 17 20
Cara Antes - - 16 8
Branco Depois - - 42 8
Cara Antes - 1 7 1
Roxo Depois - - 10 1
Antes 1 - 26 13
Pupunha
Depois - - 16 -
Antes - - 23 3
Tucuma
Depois - 1 24 11

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em relagcdo a presenga de acaros, as farinhas mantiveram a mesma
qualidade, exceto a farinha de pupunha, que apresentou uma redug¢do. Segundo
a RDC N° 623/2022 (ANVISA, 2022), é permitido um maximo de cinco acaros
mortos em 50 g para alimentos em geral, e todas as farinhas atenderam a essa
norma.

Quanto a presenca de cabelo ou pelo humano, apenas duas farinhas

apresentaram uma ocorréncia. A farinha de cara roxo néo apresentou nenhuma
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dessas matérias estranhas depois das adequacodes, enquanto que na farinha de
tucuma foi identificada a presenca.
Ja as fibras mostraram um aumento na ocorréncia, exceto na farinha de

pupunha que apresentou uma redugao.

Tabela 4. Sujidades e matérias estranhas nas farinhas coletadas antes e depois de
adequacdes tecnolégicas de processamento (Continuagao).

Farinha Coleta Larva Pelo de roedor Plastico
Antes - - -
Araruta
Depois - - 7
Antes - - 1
Banana
Depois - 1 8
Cara Antes - - 2
Branco Depois - - 22
Cara Antes - 43 -
Roxo Depois - - 9
Antes - - 1
Pupunha )
Depois - - 5
Antes 1 - -
Tucuma
Depois - 2 2

Fonte: Elaborado pelas autoras.

As farinhas de araruta, banana e tucumé& tiveram um aumento da
contagem de fragmentos de insetos. As farinhas de cara branco e cara roxo
mantiveram a mesma contagem, enquanto a farinha de pupunha nao apresentou
qualquer fragmento depois das adequagdes. No entanto, todas as farinhas
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela RDC N° 623/2022 (ANVISA,
2022), que define os limites de tolerancia para fragmentos de insetos indicativos
de falhas nas Boas Praticas* (ndo considerados indicativos de risco) em 75
unidades para 50 g de farinha de trigo e 50 unidades para 50 g para farinha de
milho e fuba.

A presenca de larvas foi detectada apenas na farinha de tucuma antes
das adequagdes. Foram encontrados pelos de roedores na farinha de cara roxo
antes das adequagdes, com total eliminagdo apds a adogéo das BPF. Por outro

lado, a quantidade de fragmentos de plastico aumentou em todas as farinhas.
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De modo geral, fibras, fragmentos de insetos e plasticos foram as matérias
estranhas mais encontradas, mas todas permaneceram dentro dos limites

estabelecidos pela legislacao.

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da avaliagdo de
contaminagdo microbiolégica das farinhas obtidas antes e depois de

adequacdes.

Tabela 5. Comparagéo entre médias da contagem de microrganismos do grupo dos Coliformes
totais (C. Totais), coliformes a 45°C (C. 45°C), bactérias mesoéfilas (B. meso), bolores e
leveduras (BL), nas farinhas coletadas antes e depois das adequagbes tecnologicas.

Farinha Coleta C. Totais C. 45°C B. meso BL
(NMP/g) (NMP/g) (UFClg) (UFClg)
Antes 3,40.10%a 3,00.10%a 5,26.10%a 2,61.10*B
Araruta
Depois 2,80.102b 2,80.10%2b 1,62.10°b 1,67.10* B
Antes 9,16.10" A 3,80.10%a 2,17.10%a 1,23.103 A
Banana
Depois 2,40.10° B 2,40.103b 4,18.10%b 8,76.102 A
Cara Antes 2,40.10%b 3,00.10%a 1,45.107 a 9,71.103 A
branco Depois 4,84.10%24 7,08.102b 5,60.108a 1,30.104 A
Antes 2,40.10%b 1,18.10%a 1,20.10° A 1,19.103 A
Cara roxo
Depois 5,60.10%a 2,29.102a 2,18.106 B 5,50.10% A
Antes 5,60.10%a 4,00.10%a 2,69.10%a 7,57.103b
Pupunha
Depois 3,00.10%a 3,00.10%a 9,14.10%b 2,70.10"a
~ Antes 3,00.10%a 3,00.10%a 1,563.10%2a 8,88.10%2a
Tucuma
Depois 2,74.10%2b 3,36.10"a 5,03.10*b 6,82.10%a

Médias seguidas por letras mailusculas iguais nas colunas, referentes a cada farinha, nao
apresentam diferenga estatistica pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas
por letras minusculas iguais, referentes a cada farinha, nao diferem estatisticamente pelo Teste

de Mann-Whitney com nivel de confianga de 95%. Média de cinco embalagens.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Apds as adequagbes tecnoldgicas aplicadas, ambas as farinhas de
araruta e banana apresentaram aumento significativo nas contagens de
coliformes totais e termotolerantes e de bactérias mesdfilas. Contudo, em

relacdo as contagens de bolores e leveduras, a farinha de araruta apresentou
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reducdao de contaminacao, enquanto a de banana manteve o mesmo nivel de
contaminacgao.

A farinha de cara branco apresentou redugdo significativa de
contaminagcdo em relacdo aos coliformes totais, apresentando, contudo,
aumento significativo em relacdo aos coliformes termotolerantes. Entretanto,
manteve o mesmo nivel de contaminagcdo em relagdo as bactérias mesofilas,
bolores e leveduras.

Da mesma forma, houve reducgao significativa do nivel de contaminagao
da farinha de cara roxo em relacdo aos coliformes totais, ndo apresentando
alteragao significativa em relagao aos coliformes termotolerantes e nem bolores
e leveduras. Apresentando aumento significativo somente em relacdo as
bactérias mesodfilas, na ordem de 10" UFC/g.

A farinha de pupunha ndo apresentou variagao significativa nos niveis de
contaminagao por coliformes totais e termotolerantes. Apresentou, contudo,
aumento na contaminacdo de bactérias mesdfilas e reducao significativa em
relagao aos bolores e leveduras.

Finalmente, a farinha de tucumé apresentou aumento significativo nos
niveis de contaminagao de coliformes totais e bactérias mesdfilas, mantendo os
mesmos niveis em relagao aos coliformes termotolerantes, bolores e leveduras.

O grupo dos coliformes totais inclui as bactérias em forma de bastonete
gram negativas, n&do esporogénicas, aerdbios ou anaerobios facultativos,
capazes de fermentar a lactose com produgao de gas em 24 a 48 horas a 35°C.
A diferenca das termotolerantes é que essas fermentam a lactose somente a
45°C. Os coliformes totais abrangem tanto bactérias entéricas ou nao, ou seja,
provenientes do trato gastrointestinal. Enquanto os termotolerantes sao
estritamente entéricos, mais especificamente o género Escherichia. A
determinacao direta de E. coli € a mais representativa da possivel contaminacgao
por trato intestinal (Silva et al., 2001).

A anadlise de bactérias mesdfilas, bolores e leveduras abrange a detecgéo
desses grandes grupos microbianos incluindo aerdbios psicrotrofilos, clostridiuns
sulfito redutores e espécies como Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e
Clostridium perfiringes, por exemplo (Silva et al., 2001).
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Todas as amostras analisadas antes das adequacdes apresentaram
auséncia dos microrganismos Salmonella/25g, Bacillus cereus presuntivo/g e
Escherichia colilg. Como algumas contagens foram maiores que as iniciais, foi
reservado o envio de novas amostras para o laboratorio terceirizado apos novas
adequacgdes, ou detecgao prévia da redugao das contaminacgoes.

As intervencdes realizadas trouxeram de certa forma maior celeridade ao
processamento, o que pode ter contribuido para o aumento das contagens dos
coliformes e bactérias em algumas amostras. Bem como, a necessidade de
maior tempo de adaptacdo dos manipuladores.

E importante ressaltar a falta de uniformidade do nivel de contaminacéo
das unidades amostrais das farinhas (embalagem de 100 g). Tal fato, pode
indicar que a contaminacdo medida apds as adequacdes também pode estar
relacionada a etapa de embalagem do produto, considerando que na mesma
amostra é possivel ter unidades variando de > 3 UFC/g a 103 UFC/g.

A embalagem tipo pote plastico foi substituida por embalagem tipo stand
up zip lock, o que pode ter ocasionado alguma dificuldade de manuseio durante
a etapa de acondicionamento.

Finalmente, considerando que pela IN 161/2022 (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2022), apenas as categorias 1 (frutas e derivados) e 2
(hortalicas, raizes, tubérculos, fungos comestiveis) incluem a contagem de
bolores e leveduras, as farinhas em geral ndo apresentaram aumento da
contaminagdo, com as intervengdes realizadas. Contudo, as farinhas de cara
branco pds adequacao e as farinhas de araruta, antes e depois das adequacoes,
apresentaram valores da ordem de 10* UFC/g, que é o limite estabelecido pela
referida instrucdo normativa.

Alguns estudos ja debatem sobre a rigidez dos padrbes sanitarios
industriais utilizados para avaliar alimentos artesanais, que podem inviabilizar a
produgédo das agroindustrias familiares, com custos elevados e eliminagao da
identidade tradicional desses alimentos. No entanto, isso ocorre pelo fato de
regras internacionais, voltadas para grandes escalas e longas distancias,
passarem a referenciar legislagdes nacionais e a regular também mercados

internos e de proximidade (Cintrao, 2017).
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Nesse contexto, este caso de inovacao aberta aplicado a produgcao de
farinhas alimenticias esta em plena consonéancia com a Lei 14.963, de 2024, que
estabelece critérios para a identificacéo e valorizagao de produtos alimenticios
artesanais de origem vegetal. Essa lei valoriza processos produtivos que
preservam técnicas e conhecimentos tradicionais, ao mesmo tempo em que
exige a adogao de boas praticas agricolas e de fabricagdo para garantir a
segurancga e qualidade do alimento. O reconhecimento formal por meio dessa lei
fortalece a economia local, preserva saberes culturais e estimula praticas
sustentaveis, além de oportunizar que pequenas unidades processadoras
acessem selos de qualidade mais ajustados as realidades de produtos

artesanais e tradicionais.

4 CONCLUSAO

ApOs a realizacdo de adequacgdes no processamento de farinhas, alguns
parametros variaram significativamente e outros n&o, sem um padrdo de
comportamento definido. Metade das farinhas apresentaram maior uniformidade
de granulometria pos adequagdes, contudo, sem atingir os niveis estabelecidos
em norma, indicando necessidade de maiores ajustes na ftrituragdo e
peneiramento. As diferencas observadas nos teores de cinzas, fibras, proteinas
e amido indicam relagdo com as etapas de descascamento e fatiamento. Em
relacdo a presenca de sujidades e matérias estranhas, todas as farinhas
permaneceram dentro dos limites da legislagdo, apresentando reducao
significativa em algumas, indicando efeitos positivos das adequacbes de
estrutura do ambiente de processamento. As farinhas antes das adequacgdes
atenderam aos limites estabelecidos pela legislacdo para Salmonella/25g,
Bacillus cereus presuntivo/g e Escherichia colilg. Na média, a contaminagao
microbioldgica por bactérias mesofilas e coliformes aumentou na maioria das
farinhas, e manteve-se dentro do limite da legislagao, em relagcdo aos bolores e
leveduras, com excegcdo de cara branco e araruta. Contudo, essas
contaminagdes nao sao uniformes por unidade de amostra, sugerindo

dificuldades na etapa de acondicionamento, proveniente da troca do tipo de
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embalagem ou falhas na higienizagéo de utensilios e ambiente. De uma maneira
geral, cada um dos parametros medidos indica um tipo de efeito causado pela

adequacao do fluxo e do ambiente de processamento das farinhas.
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