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Resumo — Amostras de farinha com reconhecimento de indicacao geografica foram coletadas
com o objetivo de empregar ferramentas de controle estatistico na analise de um processo de
fabricacdo de farinha de mandioca. Foram realizadas analises do teor de umidade, cinzas, fibra
bruta total, amido e acidez. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, com
a construcao de cartas de controle com graficos de média (X-barra) e de amplitude (R). Houve
evidéncia de que o processo esta “fora de controle estatistico”, o que pode ser explicado pelo modo
de fazer artesanal. E necessario identificar as causas que tornam o processo “fora do controle
estatistico”, a fim de orientar os produtores nas etapas de fabricacdo e adequacao a legislagao.

Termos para indexacgao: cartas de controle, controle estatistico de processos, farinha artesanal.

Introducao

A producao de farinha de mandioca da Regional do Jurua, no Acre, conquistou, em 2017, o selo de
indicacado geografica — |G (Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2020). A IG é usada para
identificar a origem de produtos ou servi¢os quando o local tem se tornado conhecido ou quando
determinada caracteristica ou qualidade do produto ou servico se deve a sua origem (Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, 2020). Contudo, para que o produto vinculado a IG continue
com o renome como do momento da concessao do registro, € necessario que a sua qualidade
seja monitorada e os valores comparados aos padrbes da legislagdo brasileira para esse produto
(Brasil, 2011). No ambito do controle da qualidade em processos industriais € usual as ferramentas
e técnicas estatisticas serem empregadas tipicamente para monitoracao, controle ou melhoria dos
processos produtivos (Santos; Antonelli, 2011). Assim, este trabalho objetivou empregar ferramentas
de controle estatistico de processos na fabricacao de farinha de mandioca artesanal.

Material e métodos

Foram coletadas 63 amostras de farinha de mandioca, em cinco casas de farinha tradicionais
em Cruzeiro do Sul, AC, pertencentes a |G Cruzeiro do Sul, de margo a novembro de 2019. As
amostras foram transportadas para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Embrapa Acre,
em Rio Branco, AC, e analisadas em relagédo as caracteristicas presentes na legislacéo: acidez,
por titulometria; teor de amido, por polarimetria de acordo com European Communities (1999); e
teores de umidade, cinzas e fibra bruta total, conforme AOAC (2012). As amostras foram coletadas
inteiramente ao acaso, em trés repeticoes.
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Os dados foram analisados em estatistica descritiva, com obtencdo das médias, por meio do
programa Sisvar (Ferreira, 2008). Para estimativa dos paradmetros do processo foram construidas
cartas de controle por meio de graficos de média (X-barra) e de amplitude (R), em trés repeticoes
para cada caracteristica avaliada. A geracao dos graficos foi por meio de planilhas do Microsoft
Excel. Os limites de controle do grafico X foram construidos pelas férmulas: limite superior de
controle (LSC) = X + (3 desvio-padrao/raiz n); limite médio (LM) = X; e limite inferior de controle
(LIC) = X - (3 desvio-padrao/raiz n). A analise da carta de controle foi baseada nos critérios definidos
pela Norma ISO 7870-1 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2019), adotando-se o critério
basico de um ou mais pontos acima do LSC ou abaixo do LIC.

Resultados e discussao

Os dados estédo expostos nas Figuras 1 e 2 e na Tabela 1. Os valores médios obtidos foram 3,04%
de acidez; 95,62% de amido; 6,06% de umidade; 0,91% de cinzas; e 1,92% de fibra bruta total
(Tabela 1).

Segundo a legislagédo brasileira (Brasil, 2011), os valores médios observados para as variaveis
fisico-quimicas encontram-se de acordo com os padrdes para os teores de umidade, cinzas e fibras,
com maxima de 13%, 1,4% e 2,3%, respectivamente (Tabela 1), o que também foi observado por
Souza et al. (2008). Ainda de acordo com essa legislacdo, de modo geral, as farinhas analisadas
apresentam acidez alta (acima de 3,0 meq NaOH.100 g'), embora tenham ultrapassado pouco
esse limite.

No total, 56% das farinhas foram enquadradas como de acidez baixa e 44% como de acidez alta, de
acordo com Brasil (2011). Todas as amostras obtiveram teor de amido superior a 86,0%, o que, de
acordo com Brasil (2011), enquadraria as farinhas como do tipo 1. Contudo, outras caracteristicas
devem ser consideradas para a classificagdo, o que ndo foi objeto deste estudo. Os teores de
umidade e de cinzas foram inferiores aos limites maximos estabelecidos por Brasil (2011), de
13% e 1,4%, respectivamente. Contudo, o teor de fibras das farinhas ultrapassou o limite maximo
permitido (2,3%) em 20% das amostras, sendo esse fator provavelmente alterado pelas diferengas
na peneiracao.

Observa-se pelas cartas de controle das médias (Figura 1) que alguns pontos extrapolaram os
limites superior e inferior de controle do grafico X-barra, havendo evidéncia de que o processo esta
“fora de controle estatistico”. Em tese, esse comportamento é esperado, uma vez que 0 processo
de fabricacao da farinha de mandioca é artesanal, sem controle de tempo e de temperatura (Souza
et al., 2008), podendo haver uma grande variabilidade nas suas caracteristicas fisico-quimicas
(Alvares et al., 2016). Siqueira (1997) orienta que, no caso de o processo estar fora de controle
estatistico, existe uma ou mais causas determinaveis (assinalaveis) de variagcao, sendo necessario
identificar e corrigir esses fatores que causam tais variagdes para que a variabilidade do processo
seja reduzida. Das caracteristicas avaliadas na carta de controle, a extrapolacdo foi de 80,9%,
65,1%, 36,5%, 20,6% e 7,9% dos pontos fora dos limites para o teor de umidade, cinzas, acidez,
fibras e teor de amido, respectivamente. Todas s&o caracteristicas relacionadas com o modo de
produgdo da farinha, sendo o teor de umidade critico por depender, principalmente, da experiéncia
do torrador. Essas informagdes séo reforgadas pelos graficos de amplitude (R). Nota-se que houve
menor amplitude entre os limites inferior e superior para a variavel teor de amido (Figura 2), visto
que se mantém elevada ao longo de todas as amostras analisadas. A amplitude das médias do
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teor de fibras também teve pouca variagdo, com apenas quatro pontos acima do limite superior de
controle. E uma caracteristica mais facil de ser controlada no processo artesanal da farinha do que
o teor de umidade ou acidez, que tiveram grande amplitude de médias.
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Figura 1. Graficos de médias (X-barra) da acidez (A), teor de amido (B), teor
de umidade (C), teor de cinzas (D) e teor de fibras (E) de amostras de farinha

de mandioca.

LSC = Limite superior de controle. LM = Limite médio. LIC = Limite inferior de controle.
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Figura 2. Graficos de amplitude das médias (R) da acidez (A), teor de umidade
(B), teor de amido (C), teor de cinzas (D) e teor de fibras (E) de amostras de
farinha de mandioca.

LSC = Limite superior de controle. LM = Limite médio. LIC = Limite inferior de controle.
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Tabela 1. Estatistica descritiva global e valores médios dos dados fisico-quimicos das amostras de farinha de
mandioca da Regional do Jurua, Acre.

Caracteristica Acidez Teor de amido Umidade Cinza Fibra bruta
(meqg NaOH.100 g) (%) (%) (%) total (%)
Média geral (X) 3,04 95,62 6,06 0,91 1,92
CV (%)M 11,99 1,01 5,83 6,63 30,64
Minimo 1,77 92,57 2,40 0,55 1,02
Maximo 4,17 96,01 9,95 1,19 5,29

(CV = Coeficiente de variagéo.

Conclusoes

E necessario continuar os estudos em relacdo ao controle estatistico do processo de producdo
da farinha de mandioca com reconhecimento da indicagao geografica, visto que o objetivo ndo é
controlar em si 0 processo, mas manter a qualidade do produto em relagéo a legislagao vigente.
Contudo, a investigacédo e agbes corretivas sdo necessarias para detectar e eliminar as causas
especiais no processo.
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