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Resumo

O baru é um fruto com potencial para exploracdop centabilidade econdmica aliado a
preservagdo dos recursos naturais, possibilitarasisformar atividades locais em meios de
subsisténcia. No entanto, esbarra em dificuldadea aumentar a produtividade. O intuito
deste trabalho foi avaliar as tecnologias em vigoa 0 aproveitamento integral do fruto, suas
limitacbes e necessidades de desenvolvimento. Foealizadas inspecbes em diversas
unidades produtoras, levantando o potencial predug analisando, com base nos
rendimentos (Kg/h), os processos e equipamentosohedes nas operagbes de
despolpamento, extracdo e torragdo da améndoamFavaliadas as Boas Praticas de
Fabricac@o conforme os requisitos de higiene, ésrae lista de verificagdo modelo, baseada
em legislagBes pertinentes, levando-se em conséilel@s possiveis acdes corretivas das ndo-
conformidades. As inspecdes realizadas na cadedufwa, apontam distintos pontos do
processo carentes de tecnologia, com potencialmpeali@orarias e otimiza¢des dos processos,
agregando valor aos subprodutos. Essa melhorialpedea um aproveitamento integral do
fruto, reduzindo impactos ambientais e aumentangoodutividade. Os resultados obtidos
quanto as condi¢cbes higiénico-sanitdrias demomstralque as empresas ndo tém
procedimentos operacionais padronizados, sugermdoeinamento do funcionarios em
relacdo aos procedimentos tecnolégicos, sendo foedkal o papel do engenheiro e
pesquisador nesta cadeia.

Palavras-chave: Adequacdo das condigBes higiéaiitasas, Améndoas de baru,
Comunidades agroextrativistas sustentaveis, Debgémento social, Sistemas e tecnologias
de producéo.

1 Introducao

Alguns estudos indicam a utilizagdo popular do pbembém chamado cumaru ou cumbaru
(Dipteryx alataVog.), como alimento, forrageiro, madeireiro, péirsis medicinais (anti-
reumatico, ténico e regulador menstrual), melifernamental e oleaginoso. Assim, o baru é
considerado uma planta promissora devido ndo sgaanultiplo uso, mas também pela alta
taxa de germinacao de suas sementes e do estaisiaride suas mudas (ALMEIDA, 1998).

O consumo humano da polpa pode ser na forma de,dyeiéias, paes, licores ou aproveitada
para fabricagdo de adubo, sendo produzida até mesraaguardente artesanal (SCHMIDT,;
MARTINS, 2007). A améndoa, por ser rica em nutesnte o fruto, por ser frequiente e
acessivel no Cerrado, podem ser excelentes altersiae combate a desnutricdo. Contudo, a
améndoa também é rica em antinutrientes (substigoR se unem a minerais e impedem a
absorcdo de outros nutrientes) e, dentre essatBaias, estdo os inibidores das proteases
(dificultam a digestdo das proteinas no organisiio).entanto, os fatores antinutricionais
podem ter sua acgdo inibida através de tratamentuci® adequado, como a torracdo. Esta
operacgdo, além de aumentar a biodisponibilidadgribai para melhora do sabor e da textura
da améndoa, tornando-a extremamente competitiveekagéo a outras castanhas do mercado
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(MARIN, 2006; MARTINS, 2006).

Cirley Motta, do Centro de Exploracdo SustentawelCerrado, aponta para o potencial do
baru em projetos que conciliam a preservacdo dosrges naturais com rentabilidade
econdmica. A pesquisadddealizou um projeto que incentiva o0 uso do bamealternativa

de renda e, em entrevista vinculada no Canal Ramal2008 afirma que, como o fruto é
encontrado na época de seca quando ndo ha muitkadé no meio rural, € uma forma de
renda extra. Além de fazer parte do Programa dedPeg Projetos Ecossociais (PPP-ECOS),
o baru, devido a sua versatilidade, é o carro clefediversas pequenas iniciativas de
agronegécio nos estados de Goias, Mato Grosso, Kateso do Sul, Tocantins, Minas
Gerais e Distrito Federal. Este programa € finaticigelo GEF (Fundo Global Para o Meio-
Ambiente) para promover comunidades e meios de sidéentaveis, que chegou ao Brasil
em 1994 e ja& beneficiou 262 comunidades em 14 &sta® avanco do PPP-ECOS
possibilitou transformar atividades locais em meies subsisténcia. Em alguns casos, a
producdo dessas atividades apresentou potenc@kedeimento, mas acabou esbarrando em
dificuldades logisticas para alcangar mercados distiantes.

2 Material e métodos
2.1 Avaliacao do Beneficiamento

Foram tomadas como objeto de estudo cinco unidaabekitoras (UP's) envolvidas com a
cadeia produtiva do baru no Estado de Goias corenpiatl agroindustrial sustentavel,
situadas nos municipios de Jussara, com area @2 Kn} e 18.814 habitantes, e Pirenépolis,
com &rea de 4.228 Kre 20.460 habitantes, distantes respectivamente 227 km da capital
do Estado de Goias, Goiania, com area territoeal 89 kmi e 1.244.645 habitantes (IBGE,
2007). Estas UP's foram aleatoriamente nomeadasW#2, UP3, UP4 e UP5.

Foram realizadas inspec¢des para o levantamentotdagal produtivo e de desenvolvimento
social e econdmico de comunidades e organizagcd€emado brasileiro que utilizam o fruto
nativo e pouco explorado. Foram analisados prosess@quipamentos envolvidos nas
operacdes de despolpamento, quando aplicavel,ddéextracdo e torracdo da améndoa com
base nos rendimentos (Kg/h) ao longo da cadeiaupwad (ALVARADO; AGUILERA,
2001).

As varidveis mensuradas nos ensaios de despolparfmam: as massas (kg) dos frutos

hidratados, de agua adicionada no despolpamemt@saa de polpa e de frutos sem polpa.
Foram mensurados também o tempo gasto na operag@, diametros das despolpadeiras e
altura ou comprimento do equipamento (mm), alérdetarminacéo da velocidade de rotacédo
(rpm).

Nas operacdes de extracdo e torracdo da aménduoa foensuradas: massa total de frutos,
massa total das améndoas extraidas, massa de am&deis a comercializagdo, massas de
residuo gerado e massas de améndoas antes e dizpoisacdo, além das temperaturas dos
fornos utilizados e os respectivos tempos de psocdds valores médios de cada parametro
foram analisados e expressos com seu respectificieate de variagéo.

Os dados dos ensaios de beneficiamento foram ds@&dim de obter a proporcdo (%) de
agua adicionada, a forca centrifuga relativa, direento (%) de polpa, o rendimento (%) de
frutos despolpados, a taxa de produtividade (kg/étarh) de despolpamento, o rendimento
(%) total de améndoas, o rendimento (%) de améndauasis, o rendimento (%) de residuos
gerados, as taxas de produtividade (kg/Homen.lextracdo da améndoa e na obtengéo de
améndoas viaveis, além da perda de massa na treagéprodutividade (kg/Homen.h) de
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améndoas torradas.

Para o célculo da proporgéo (%) de dgua adicionad#espolpamento, utilizou-se a relacéo
entre a massa de 4gua com a massa total de fdraiddos. Para o célculo dos rendimentos
(%) de polpa e de frutos despolpados utilizou-sela;do entre as respectivas massas com a
massa total de fruto. A forga centrifuga relatigp-(que representa a forga exercida no fruto
de modo a tentar continuar na trajetoria retiligeando € forgcado a descrever uma trajetoria
circular, e cuja intensidade aumenta com a velodedangular, sendo diretamente
proporcional ao raio da circunferéncia descritareadsa da particula - foi calculada através
do produto do quadrado da velocidade (rpm) comi®@ da equipamento (mm) e o fator
11,18x10’. Para o célculo dos rendimentos em massa (%) éadoas e de residuo gerado
utilizou-se a relagdo entre as respectivas massasac massa total de fruto, utilizado na
operacdo de extracdo da améndoa. Para o calcukndonento (%) de améndoas viaveis e
comercializaveis utilizou-se a relacdo entre assasmdge améndoas viaveis e a massa total de
améndoas obtidas no processo de extragdo. Parkcudocde perda de massa durante o
processo de torragéo das améndoas utilizou-sagirekntre a diferengca das massas inicial e
final da operacdo com a massa inicial.

Os materiais utilizados para cada ensaio foranodibgizados pelos produtores nas unidades
estudadas. As massas dos frutos e das améndoas &weriguadas em balanca digital
Filizola® com 100g de precisdo. As temperaturas das superfidos fornos foram
mensuradas com termémetro digital por infravermétagtel’, Minitemp-FS. Em todos os
ensaios, os frutos foram coletados pelas préprigsunidades agroextrativistas. Para os
ensaios de despolpamento, realizados no minimo @plicdta, foram utilizados frutos
retirados de embalagens aleatorias do estoque dériamprima. Para a extracdo foram
utilizados frutos secos ao sol, coletados de foateatéria. Para os ensaios de extracdo da
améndoa nas UP4 e UP5, foram retirados de fornadaie aproximadamente 15 kg de frutos
de sacos de aproximadamente 30 kg, e selecionadoedo empirico em fungéo da presenca
de améndoa. Foram realizadas no minimo trés répstigara cada equipamento de extragao.
Para a torragdo das améndoas, foram utilizadas doagénselecionadas, descartando as
quebradas, n&do desenvolvidas ou atacadas porsrmefongos, de acordo com a experiéncia
local.

2.2 Condicdes higiénico-sanitarias

Para esta etapa foram inspecionadas cinco unigeiddatoras (UP’s) localizadas no Estado
de Goias, aleatoriamente denominadas de UP1, UP2, UP4 e UP5.

Foram avaliadas as Boas Praticas de Fabricacdo) (BR*fforme os requisitos gerais de
higiene da Portaria N° 326 da Secretaria de VigitarBanitaria do Ministério da Saude
atraves da lista de verificagdo ooeck listmodelo, conforme material didatico do Programa
de Alimentos Seguros do SENAI/FIEG (PAULA; STARLING@003). Esta lista foi dividida
em etapas como aspectos gerais de higiene e pragdanireinamentos; de projetos e
instalacdes; de fabricagéo; de limpeza e sanif@adé controle integrado de pragas e, enfim,
de controle de qualidade. No campo relacionadooatamidades estas foram classificadas
em Conforme (C), N&o conforme (NC), N&o aplicamA), e Nao observado (NO). Foram
avaliadas as possiveis agdes corretivas conformé&asonformidades observadadoco.
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3 Resultados e discussdes
3.1 Avaliacao do Beneficiamento

Pela quantidade média de frutos despolpados aani®@ kg em 30 minutos de operacgéo, a
UP2 aponta uma capacidade aproximadamente de 8 segerior nesta em relacdo a UP1. O
elevado coeficiente de variacdo para as massadaebtieste ensaio indicam ndo s6 a
necessidades de novas observac¢des, mas princigalay@mta para a falta de padronizagéo
dos procedimentos operacionais. As demais unidaaeiitoras ndo atuavam com a mesma
tecnologia no beneficiamento do fruto.

Apesar da UP2 adicionar uma propor¢cdo de agua kEvemsuperior a da UP1 para o
processo de despolpamento, e com elevado coeéaienvariagdo, os rendimentos em massa
para polpa removida e frutos sem polpa em relagaloaau processado foram similares em
ambas as unidades, provavelmente em funcéo dos teneficiados terem sido coletados em
regides proximas, e terem caracteristicas fisicagases. O equipamento utilizado na UP2
apresentou uma forga centrifuga relativa aproxinmedde quatro vezes superior ao
equipamento utilizado na UP1, refletindo diretareemta maior produtividade no
despolpamento.

De acordo com Pimentel (2008), o processo de despanto com agua eleva os custos de
producdo da améndoa torrada, além da necessidadmelgia elétrica, da presenca do
operador e do proprio tempo de despolpamento eeclegem dos frutos sem polpa, para
entdo, enfim, proceder a extragdo da améndoa. Amdes tém usualmente a extracdo da
améndoa no inicio das etapas do processamentaitdo $eguida da separacdo da semente e
do residuo. Contudo, esta operacéo tem o potedei@imprir a funcdo do branqueamento ou
escaldamento, reduzindo a contaminagdo microbicdoginicial; inativando enzimas
responsaveis por alteragdes indesejadas durantecesgamento e armazenamento da polpa
e; por fim, cozinhando parcialmente os tecidospfavendo a permeabilidade celular e a
melhoria das operagfes seguintes como o despolpanteproprio tratamento térmico da
polpa e a conservacdo da mesma por métodos corobiraal exemplo. Apesar do aumento
de residuo aquoso na cadeia produtiva, ha o patatepesquisas para caracterizacao e reuso
da agua de hidratacéo do baru. Conforme Siqueigh ého prelo), a hidratacdo do baru foi
apontada como um procedimento bastante eficient@vel economicamente para a remocao
da polpa e posterior secagem dos frutos despolpadpge diminui a resisténcia de quebra do
endocarpo, favorecendo a extragdo da améndoa.

Na operacao de extracdo da améndoa, as massas meédiato e de améndoa obtida na UP2
foram aproximadamente quatro vezes superioressadataais unidades. Cabe ressaltar que a
tecnologia aplicada para a obtencdo da améndod@tieelWP2, pela quebra do fruto através
da compressdao, € distinta e inovadora dentre asidamidades produtoras, que cortam o
fruto para extracdo da améndoa. O elevado coeficid@ variagdo para as massas obtidas
neste ensaio indicam nédo s6 a necessidades de olms@yacdes, mas também aponta para a
falta de padronizacdo dos procedimentos operasionai

Os dados obtidos indicam que o rendimento em naessanéndoas (inteiras) em relacdo aos
frutos € maior para o baru sem polpa (7,5%) quea marfruto com polpa (4,5%). O
beneficiamento de baru apresenta elevados indegemcéo de residuo sélido, na ordem de

90%, aplicados ocasionalmente como biomassa.

Ja em relacéo a eficiéncia do método ou equipangmnolvido para a extracdo de améndoas
inteiras e viaveis, todas as unidades produtoresaptaram elevados indices, no patamar de
80 a 89%, salvo no ensaio com frutos CP na UPlzartdo um equipamento adaptado (Ml)
e, provavelmente devido & presenca da polpa dicalprocedimento, foi onde o rendimento
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apresentou uma leve queda, apesar da elevadaaariApesar de ndo ter sido possivel
determinar o tempo exato de cada batelada nas WHGgo0s equipamentos das UP1 e UP2,
gue aplicam o principio de ruptura do endocarpdicam um método mais eficaz para a
operagdo de extragdo da améndoa e obtengdo de @améntkiras (quando comparados ao
sistema de corte, de aplicacdo mais usual).

Em Jandaia (GO), para facilitar o servico dos 1.808perados do assentamento, que
encontraram no beneficiamento do baru uma renda,&aulo Freire inventou em 2006, uma
maquina que leva os frutos por uma esteira até face que faz o corte do fruto para a
obtencdo da améndoa. Um integrante da Cooperativia que a maquina é extremamente
atil pois a mesma quebra aproximadamente 1 kg aerste em duas horas e, com a foice
adaptada a um cavalete, um operador corta no maginao 4 kg por dia. Apesar do
equipamento quebrar com frequencia e necessitapjugtes, devido a resisténcia do
endocarpo, ele auxilia a agricultura familiar eatara para a sobrevivéncia do homem no
campo (ANGELES, 2008).

De acordo com Botezelli et al. (2000), s6 foi pesiséxtrair a améndoa do baru com o auxilio
de marreta ou martelo, ou com uma foice presa emhaste para cortar o fruto com efeito
guilhotina. Em ambos os casos, além do risco dargega operacional, o rendimento em
amendoas é baixo (2Kg/homem/dia). A abertura do tam martelo constitui um método de
alto impacto e causa danos, visiveis ou latentssamendoas, sendo inviavel, principalmente
guando as sementes sdo armazenadas. Segundo o m#®ma@ abertura de um fruto na
prensa hidraulica leva cerca de 26 segundos e rearem média 21 segundos. Em uma hora
de trabalho com a prensa conseguiu-se 138 frur$osh enquanto que, com a morsa, foram
abertas, em média, 174 frutos. Dos métodos utdigad morsa foi 0 mais indicado,
apresentando rendimento operacional 26% superiataaprensa hidraulica, baixo impacto
sobre a semente, com a vantagem adicional de ausits menos que a prensa hidraulica,
indicando que o processo de ruptura por pressdendocarpo € mais adequado que o
processo de corte.

Pela gquantidade de améndoas torradas em funcaengm} a UP3 aponta uma capacidade
menor para esta operacdo, porém o0s baixos coeéisiede variagdo indicam maior
padronizacéo do processo. Nas UP 1 e UP4, ndo fereantados os dados desta operagéo.

O elevado coeficiente de variagdo observado paeaiavel temperatura na UP5 aponta uma
maior dificuldade de controle em forno domésticoadte o processo quando comparado ao
forno industrial ou a lenha das demais unidadedytivas. Este fator dificulta ainda mais na
padronizacédo da qualidade e otimizagdo do processo.

Conforme esperado na UP3 obteve-se a menor cagacptadutiva, contudo resultou em
améndoas com menor teor de umidade, 0 que podestarca manutencdo da qualidade do
produto final. De acordo com os resultados, a Up&sentou a maior produtividade
observada nesta etapa do processo e a UP5 a anmdadoa torrada.

Na cadeia produtiva do baru, as operacdes envslvidaa a torracdo da améndoa sao
realizadas de forma artesanal, sem controle dedesnfemperatura, o que podem levar
problemas de qualidade ao produto, principalmeet@atironizagéo, dificultando a entrada
desse produto no mercado. A sugestdo seria o udordes com controle de tempo e

temperatura; a padronizagdo de um bindmio tempp&estura de torracéo e a contratacao de
um responsavel técnico para melhorar os produtdsade j4 existentes, desenvolver novos
produtos, monitorar as Boas Praticas de Fabricé8B6) diariamente, ajudar na escolha de
uma embalagem mais adequada aos produtos, tremagpessoas envolvidas com o

processamento do baru, aumentar a vida de prateles produtos derivados, dentre outros
beneficios. Conforme a pesquisadora, as unidadetufivas de baru devem planejar uma
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estratégia de producdo e comercializagdo de sedkitps. Sendo que esta estratégia deve
contemplar a organizacdo da producéo, beneficimmentbalagem dos produtos, campanha
de divulgacdo emarketing Nesse sentido, essas instituicbes precisariamecl@sos para
investir em tecnologia e procurar apoio técnicopdissionais capacitados para que haja
maior padronizagcdo de seus produtos e melhor adaquss legislacdes pertinentes para a
fabricagéo e comercializagéao do fruto em quest&EPOMUCENO, 2006).

O conhecimento empirico das comunidades agroessitas do Cerrado, conforme outras
pesquisas, pode colaborar significativamente copapmel do Engenheiro de Alimentos ou
Tecndlogo na cadeia produtiva do baru, com o imtdi¢ aumentar a produtividade e a
qualidade das operacdes unitarias envolvidas ravepamento integral do fruto. Em Jussara,
um produtor desenvolveu um separador de sementesa@s (endocarpo) do tipo mesa
vibratoria, que € composto de duas peneiras, squdoa primeira retém o0s residuos e a
segunda retém as sementes. Esta etapa nas unptadatvas ocorre geralmente de forma
manual, sendo necessario mais tempo para separauelopara extrair as améndoas,
independente da tecnologia aplicada. Os equipameatdécnicas de fechamento das
embalagens das améndoas torradas encontradosidadasnprodutoras em Goias vao desde
a utilizacdo de faca com auxilio da chama de vpk® selar as embalagens plasticas,
seladoras comuns e até embaladoras a vacuo (PIMENZDBS).

2.2 Condicdes higiénico-sanitarias

No Grafico 1 observam-se os percentuais referéstesnformidades (C), ndo-conformidades
(NC), itens ndo aplicaveis (NA) e ndo observaddd)(Mbtidos através da aplicagédo da lista
de verificacdodheck lis} nas unidades produtoras estudadas.
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Gréfico 1: Porcentagem das observages referentes @onformidades (C), ndo-conformidades (NC), itens
nao aplicaveis (NA) e ndo observados (NO) de lisle verificagdo aplicada em unidades produtoras.

Dentre as unidades produtoras analisadas, a UFR2edlEm de apresentarem caracteristicas
similares nos processos de fabricacdo, o que ifsstibs itens ndo aplicaveis ou nao
observados, apresentaram elevados indices de m#orro@ades no que tange aspectos
gerais de fabricacdo, de controle integrado de asrag principalmente, de limpeza e
sanitizacéo e de controle de qualidade. Apesaemhelbancas nas etapas de producéo, a UP3,
com diferengas na organizacdo empresarial, apmsémiices na faixa de 37 a 61%, exceto
para aspectos gerais de controle de qualidadeyatmnsuperior a 90%.

Mesmo situada em zona urbana, a UP4 apresentcadeeindices de ndo conformidades, de
90 a 100%, para os aspectos gerais de limpezataagdo, de controle integrado de pragas
e, principalmente, de controle de qualidade. Parmaspectos gerais como os de fabricagéo, de



VI ENEDS - Campinas, SP, Brasil, 17 e 18 de Setembro de 2009

projetos e instalagbes ou de higiene pessoal ergmag de treinamento, a empresa
apresentou 38 a 55% de ndo conformidades.

Ja a UP5, situada em zona urbana, tinha um engentiei alimentos como responsével
técnico pela fabricacdo de derivados da améndobade, resultando em taxas de néo
conformidades inferiores a 20% enquanto para aaeti@phigiene pessoal e treinamentos
obteve valor proximo a 5%. O mesmo comportamento foBobservado para os aspectos
gerais de limpeza e sanitiza¢do (45%) e de contmlgualidade (80%).

Dentre as possiveis acfes corretivas para as mdorcodades observadas destacam-se,
adequacdao das instalagdes industriais, a elabodscimnual, implantagéo e treinamentos de
boas préaticas de manipulagfes de alimentos, elgdmide procedimentos documentados para
a monitorizagdo, com itens de verificagéo e fregi#nadequadas, para garantir a qualidade
da 4gua e remocéao de residuos, as boas préatiteeporte, na manutencao preventiva e no
processamento e beneficiamento de baru.

Além das adequacdes previstas pelo diagnésticazadal o responsavel técnico pode

contribuir com a elaboragédo de planilhas de reggser controles da produgéo; treinamento
sobre processos e controles; registro dos prodetastabelecimento junto aos 6érgaos
competentes para a comercializacéo; emissdo de [gard atestar a qualidade com anélises
ou validacdes de processos; implantacao de inosatgimologicas (produtos, processos e
equipamentos) visando o aumento da produtividdderatividade.

4 Conclusdes

Nas inspecdes realizadas para o levantamento @éngak produtivo e de desenvolvimento
social e econémico de comunidades e organizaco€enmado que processam o baru, foram
identificadas algumas particularidades na cadedaytiva, dentre as quais se destacam a
forma de extragdo da améndoa de baru e o aprowsitandos subprodutos. A cadeia
produtiva do baru aponta distintos pontos de ordeecnoldégica com potencial de serem
melhorados e estudados, otimizando processos gaagie valor aos subprodutos, levando
assim a um aproveitamento integral do fruto, retl@io impacto no ambiente e aumentando
a produtividade e lucratividade das empresas defiseamento, de uma forma sustentavel.

Os resultados obtidos demonstraram que as empaigaiadas no beneficiamento do baru
nao tém os procedimentos operacionais padronizadogue tange as etapas de aspectos
gerais de higiene e programa de treinamentos; dietps e instalacfes; de fabricacédo; de
limpeza e sanificacdo; de controle integrado dggsae de controle de qualidade. Diante
deste quadro sugere-se que os funcionéarios se@nadios em relacdo aos procedimentos
operacionais, seguranca e qualidade de alimenttisn Ale adequacdes das instalacdes
industriais, que também sejam adotados procedimeptaronizados e monitorizados,
garantindo a qualidade da agua e a remocéo delossiadequadas praticas de higienizacéo e
fabricagdo, prevenindo a contaminagdo cruzada daquer natureza e a rotulagem
nutricional obrigatéria. Este € entendido como Uitasofia de gerenciamento e praticas
empresariais que objetivam empregar os recursosimsre materiais de uma organizagao da
maneira mais objetiva possivel, levando em cors@@@r padrbes diferentes para as
operagOes de producdo e de desenvolvimento de rpedsitos, instalacbes de producéo,
gerenciamento ambiental e de residuos, direitoslesa seguranca do trabalhador, bem como
a qualidade e seguranga alimentar.

A regido abordada apresenta uma inovadora atividadeeneficiamento com potencial de
colaborar ndo s6 com a valorizagéo da biodiversidirdCerrado e desenvolvimento social da
comunidade extrativista, mas, principalmente, codesenvolvimento econdmico através de
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investimentos em agroindustrias e pesquisas desmealutos e equipamentos.
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