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ARMAZENAMENTO DE CACAU E DERIVADOS NA REGIAO
SUL DA BAHIA (BRASIL)
PRIMEIROS RESULTADOS

Rogério dos Santos Serodio®
Edison Pires do Prado’

RESUMO

Em janeiro de 1979 deu-se inicio, no Centro de Pesquisas do Cacau, a um pro-
jeto abrangente e multidisciplinar tendo como objetivo a resolu¢@o dos problemas
do armazenamento de cacau ¢ o desenvolvimento de técnicas de conservagdo de
améndoas de cacau por longos periodos.

Numa primeira fase procedeu-se ao levantamento dos problemas vigentes e a
selecdo dos meios de estudo, através de questionario aplicado aos armazéns nos
varios niveis de fluxo comercial do produto, e de estudos preliminares, respectiva-
mente. Numa segunda fase estdo sendo estudadas as solu¢Ges técnicas melhor
adaptadas as atuais condigdes de manipulagio e armazenamento de cacau e deri-
vados, e simultaneamente, com menor grau de prioridade, estdo sendo iniciados
estudos sobre técnicas modernas ainda inexistentes na regido, definindo assim
uma terceira fase do projeto.

A segunda e terceira fases apresentam idéntica metodologia, desenvolvida com
base na determinagdo de parametros fisicos, do ambiente e do produto, e de para-
metros quimicos, biologicos e organolépticos.

Os resultados e conclusdes ja disponiveis permitiram a divulgagdo de normas
técnicas, a execucgdo de projetos de desenvolvimento regional e um melhor apoio
as pesquisas em curso.

! Divisdo de Tecnologia e Engenharia Agricolas, Centro de Pesquisas do Cacau,
CEPLAC, Caixa Postal 7, 45.600 — Itabuna, Bahia, Brasil.
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ABSTRACT

In January 1979 a broad and detailed research programe was started at in the
Cacao Research Center of CEPLAC, with the aim of investigating the problems
of shorts term cacao storage in the Region, as well as the development of long
term conservation technics forcacao beans and its products.

During the first stag or the work, the existing storage conditions were sur-
veyed and the methods of study were verified by respectively, a questionnaire to
warchouses at all levels of the commercial flow and preliminary surveys. In the
second stage, the better applicable technics for the actual handling and storage
conditions of cacao and its products are studied. Simultaneously, more sophistica-
ted and modern technicsunknown in the Region, are being investigated.

The second and third stages have identical methodology, which was developed
from the analysis of the physical parameters of the products and the environment,
as well as chemical, biological and organoleptic parameters.

The results and conclusions already obtained permitted the publication of
technical standards, the completion of regional development plans and an impro-
ved support of the research program.

INTRODUCAO

O armazenamento de améndoas de cacau nas condi¢des de elevadas tempera-
turas e umidades relativas predominantes nas regides produtoras do Brasil é de
tal modo dificultado que ndo permite, em geral, um periodo de conservagdo
segura superior a trés meses, quando se considera o produto corrente nessas
regiodes.

O controle efetivo da qualidade do cacau, principalmente do teor de umida-
de, da integridade das améndoas e do seu grau de limpeza, permitiria, por si s0,
dobrar o periodo de armazenagem. Adicionalmente, uma boa profilaxia dos
armazeéns limitaria as popula¢des de insetos, roedores e outros animais, e con-
tribuiria, também, para manter a qualidade do produto. A melhoria imediata
das condi¢des de armazenamento do cacau brasileiro depende, basicamente, da
adogdo de uma politica voltada para a implantagdo de técnicas ja disponiveis e
adaptadas a Regifo Cacaueira do Sul da Bahia (Serodio e Prado, 1979 e 1980),

com cerca de 95% da produ¢do nacional.

Ainda dentro de uma estrutura de armazenamento convencional, o periodo
de conservagdo podera ser ampliado pela melhor secagem das améndoas, pelo es-
tabelecimento de barreiras fisicas (embalagens e ambientes apropriados)* e
ainda pelo controle quimico.

¢ Inertizacdo do ambiente junto ao produto.
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O conhecimento da dinamica do armazenamento e transporte do cacau, em
particular nessa Regido, mostra a necessidade da existéncia de uma rede de arma-
zenagem e escoamento do produto que evolua no sentido de facilitar, cada vez
mais, o fluxo e o controle da sua qualidade. A implanta¢ido de terminal ou ter-
minais de exportacdo de cacau concretizara, da melhor maneira, este objetivo.

Numa fase mais evoluida, o armazenamento e manipula¢cdo do cacau em
améndoas tenderdo a ser feitospelas mais modernas tecnicas, desenvolvidascom
elevado grau de sofisticagdo para outros grios. A atual pesquisa de métodos de
conservagdo de qualquer produto exige, cada vez mais, um conhecimento apro-
fundado das suas propriedades basicas, como apoio ao detalhamento de estudos,
quase sempre, com recurso a modelagem e simulagdo matematicas.

Tendo em vista o estudo do armazenamento do cacau brasileiro e de seus
derivados a luz da problematica exposta, o Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC) vem desenvolvendo, desde setembro de 1978, um programa abrangente
de pesquisa, baseado nas seguintes linhas de trabalho:

a) Estudos de Base:

1. Levantamento das condigbes de armazenagem de cacau e derivados.

2. Pesquisa basica sobre as relagdes produto-ambiente (fisico e biologico)
na armazenagem de cacau na Regido Cacaueira Sul-baiana.

b) Estudos do Armazenamento Corrente de Cacau:

3. Teste de medidas profilaticas e construtivas em armazéns da Regido
Cacaueira Sul-baiana.

4. Estudo técnico-econdomico da movimenta¢do e armazenamento do ca-
cau a granel.

c) Estudos de Armazenamento de Cacau por Periodos Longos:

5. Estudo de diferenies modalidades de armazenamento de cacau, a longo
prazo, na Regido Cacaueira Sul-baiana.

6. Conhecimento das condi¢des de armazenagem de cacau em localidades
de clima mais apropriado, em areas circunvizinhas a Regido Cacaueira
Sul-baiana.

7. Estudo da conservagdo de chocolate ndo adogado (“liquor’), torta,
manteiga e outros derivados do cacau, a longo prazo.

Os estudos de base tiveram prioridade, particularmente no que se refere ao re-
conhecimento das caracteristicas do armazenamento e a metodologia a ser utili-
zada nos futuros trabalhos. Ao seu abrigo foram e estio sendo realizados os se-
guintes experimentos, cuja numeracdo ¢ dada de acordo com as linhas de tra-

balho:
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1.1. Reconhecimento das condi¢cdes de armazenamento a niveis de fazen-
da, de intermediario e de porto (concluido).

1.2. Estudo preliminar de armazenamento de cacau nas Regides de Cama-
ca e Maracas (concluido).

1.3. Estudo climatico de locais potencialmente favoraveis ao armazena-
mento de cacau (em andamento).

1.4. Cadastro das condi¢cdes de acondicionamento e conservacdo de amén-

doas de cacau em Ilhéus (BA), Salvador (BA) e Vitoria (ES) (em andamento).

1.5. Armazenagem de cacau em Brasilia (DF) (em andamento).

2.1. Estudo de métodos para a determina¢io do teor de umidade de amén-
doas de cacau (em andamento).

Em relagdo ao armazenamento corrente, tem sido preocupagio primordial a
defini¢do de métodos de classificagdo e de inspe¢do que permitam avaliar os dife-
rentes fatores que contribuem para o éxito do armazenamento e ainda chegar a

avaliagdo das quebras pos-colheita. Nesta drea encontra-se em andamento o tra-
balho:

3.1. Estudo comparativo fitossanitario de diferentes tipos de armazena-
gem a nivel de fazenda.

Finalmente, os estudos de cacau a longo prazo tém sido desenvolvidos com
apoio na atual estrutura de armazenamento, compreendendo os seguintes
experimentos:

5.1. Armazenamento de cacau em sacos plasticos (concluido o primeiro
€nsaio).
5.2. Armazenamento de cacau em pilhas de sacaria convencional sob cober-

tura de lona plastica (em andamento).

6.1. Estocagem de cacau em armazéns convencionais nas regides circunvi-
zinhas (em andamento).

MATERIAIS E METODOS

A abrangéncia e, conseqiientemente, a diversidade dos experimentos feitos
no programa de armazenamento de cacau e derivados do CEPEC explicam a uti-
lizagdo de uma metodologia variada, cuja consisténcia foi preocupacio desde o
inicio do programa.
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Levantamento e Estudos de Base
A nivel de fazenda

Escolha de trés areas de Escritorios Locaisdo Departamento de Extensdo
da CEPLAC (DEPEX), nas Sub-regidoes Norte, Centro e Sul da Regido Cacaueira
da Bahia.

Agrupamento das fazendas assistidas em quatro estratos de produgdo de ca-

cau (< 6.000 kg/ano; 6.000 a 22.500 kg/ano; 22.500 a 90.000 kg/ano; e
> 90.000 kg/ano).

Selecdo de pelo menos 20% das fazendas em cada estrato.

Discussio das caracteristicas construtivas e funcionais e das caracteristicas fi-
tossanitarias, em fichas cadastrais.

Observagdo das temperaturas, seca e umida, do exterior e do interior de cada
armazem, no inicio e no fim da visita.

Coleta de amostras para classificagdo por prova de corte.

Peneiramento in loco de améndoas de cacau e coleta de varreduras para de-
teccdo da infestagdo entomologica.

A nivel de intermediario

Foram considerados os armazéns de todos os intermediarios exportadores nas
sete cidades — Camaci, Gandu, Ipiau, Itabuna, Itamaraju, Ubaitaba e Ubatd que
na mesma Regido sio locais de concentragdo de cacau, e na cidade portuaria
de Ilhéus (incluindo o Porto do Malhado). Foram também considerados os
armazéns com possibilidades de virem a ser utilizados para cacau nas cidades
de Pogdes, Planalto, Vitoria da Conquista e Anagé, na Regido Planaltica vizinha
a Cacaueira, ainda no Estado da Bahia.

Descricdo das caracteristicas construtivas, funcionais e fitossanitarias, utili-
zando as mesmas fichas de cadastro e metodologia indicada para as fazendas.

Para a avaliacdo das capacidades de armazenamento desta Regido Cacaueira
o “‘universo” foi estendido a todos os armazéns de intermediarios/ exportadores
existentes na Regido.

A nivel de industria de derivados

Foram consideradas todas as industrias de derivados de cacau possiveis de
visitar nas RegiGes Cacaueiras do Sul da Bahia e do Espirito Santo, assim como

em Salvador (BA).

Descricdo das caracteristicas construtivas, funcionais e fitossanitarias dos
armazéns de matéria-prima e de derivados, utilizando as mesmas fichas de cadas-
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tro e metodologia indicadas para as fazendas. Observagdo dos aspectos gerais
de fabrico e particulares de embalagens usadas para os derivados.

Métodos de determinagido do teor de umidade de améndoas de cacau em estufa.

Determinagdes de variagdes térmicas em estufas, por meio de termopares.

Foram considerados quatro métodos de estufa de ar (ventilada) com vinte
repeticdes de cerca de 10 g de produto cada, em latinhas de aluminio previamen-
te secas e taradas.

Dados Climdticos e Microclimaticos

Termohigrografo de registro semanal, psicrometro com ventilagdo forgada,
termometros de maxima e de minima, foram instalados em abrigo Stevenson,
no exterior dos armazéns com experimentos ou em locais selecionados para
futuras construgdes, e em abrigo apropriado no interior dos mesmos armazéns.

Pluvidometro instalado junto aos abrigos existentes.

Termopares de cobre-constantan, SWG 26, montados em diversos pontos da
massa de cacau ensacada e junto ao bulbo do termometro seco do psicrometro.

Determinagdo das temperaturas e umidades relativas médias diarias compensa-
das, a partir dos dados do termohigrografo corrigidos pelas observac¢des diretas.

Conservagio Experimental do Produto

Cacau proveniente de exploracdo comercial, seco a menos de 8% (b.u.),
normalmente embalado em sacaria de juta (60 kg) e fumigado no inicio do
ensaio.

Aspectos variaveis com o experimento:
Experimento 1.2. Dois lotes de 50 sacos cada, com e sem fumigagdo inicial.
Experimento 1.5. Dois lotes de 10 sacos cada, com e sem fumigacdo inicial.

Experimento 5.1. Quatro tratamentos de 20 sacos cada, embalados em saca-

ria de polietileno (60 kg) de 50 u de espessura e em sacaria de juta, com e sem
adi¢do de Ephestia cautella (WIk) (25 casais de lagartas/saco) e de Tribolium cas-
taneum (Fabr.) (50 adultos/saco); cada tratamento com cinco repeti¢des num
delineamento experimental inteiramente casualizado; a unidade experimental
foi constituida por quatro sacos.

Experimento 5.2. Duas pilhas de 200 sacos de juta cada, com e sem cobertu-
ra permanente de lona plastica (400 w).

Experimento 6.1. Por armazém, quatro tratamentos de 25 sacos de juta cada
a saber: fumigados com fosfina (0,6 g de fosfina por cinco sacos, 72 horas), de
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dois em dois meses; pulverizado com piriniflos-methyl (500 mg p.a/m? de saca-
ria), também de dois em dois meses; envolvido em cobertura permanente de lona
plastica (400 i) e sem qualquer tratamento aléem da fumigagdo inicial (na mesma
dose) comum aos quatros tratamentos. Delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢des, sendo a unidade experimental constituida por
cinco sacos. O ensaio foi montado em armazéns de duas localidades de climas
diferentes.

Amostragem e Parimetros Analisados
Parametros entomolégicos

Namero de insetos (lagartas e adultos) por espécie, obtidos por peneiramento.

Parametros de controle de qualidade

Classificacdo corrente para exportacao:

Teor de umidade em laboratério;

Teor de gordura;

Analise sensorial (raramente) *

Fungos, leveduras, bacterias mesofilas e coliformes;
Fragmentos de insetos;

Acidez livre (pl1) e acidez total da améndoa.

As amostragens para classificacdo e teor de umidade foram mensais e feitas,
em geral, por sonda amostradeira, considerando a totalidade dos sacos. Os para-
metros restantes foram tomados trimestralmente, quer por amostragem por son-
da quer, no caso do namero de insetos, pela utilizacdo de sacos inteiros descar-
tados ap0s o peneiramento.

A dura¢do maxima dos experimentos foi de um ano ou quando um dado tra-
tamento passou da classifica¢do Tipo I (“Superior”) para o Tipo II (“Good-fair™).

Os métodos de andlise utilizados foram os seguintes:
® O residuo peneirado, depois de pesado, foi colocado em funil de Berlese

durante 8 horas, apos o que foi submetido a catacdo dos insetos que ndo pas-
saram no funil.

® A classificagdo foi feita de acordo com a Resolu¢do 42 do Conselho Na-
cional de Comercio Exterior (1968).

*

A CEPLAC ndo possuiainda um painel de degustagao de cacau e chocolate.
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® O teor de umidade do cacau foi feito pelo método de estufa com ventilagdo
for¢ada, com améndoas trituradas e secas durante 16 horas (International Orga-
nization for Standardization, ISO, 1970).

® O teor de gordura e a acidez total foram obtidos pelos métodos da Asso-

ciation of Official Analytical Chemists (1970).

® Os fragmentos de insetos foram determinados pela tecnica de Gegan e

Brickey (s.d.).

® Asanalises sensoriais foram feitas por firma chocolateira inglesa.

® As analises microbioldgicas foram feitas de acordo com Sharp (1972).

RESULTADOS

Os resultados apresentados neste trabalho sio os frutos do desenvolvimento
do projeto de armazenamento de cacau e derivados, ja divulgados sob a forma
de relatorios periodicos (incluindo Informes Técnicos), e de comunicacdes a
Congressos de Engenharia Agricola; alguns encontram-se propostos para publica-
¢do em revista da especialidade.

A sua apresentacdo ¢ feita de modo a mostrar o progresso alcancado no desen-
volvimento do referido projeto.

Caracteriza¢ao do Armazenamento Regional de Cacau e Derivados
Aspectos gerais, biolégicos e quimicos

O trabalho de reconhecimento dos aspectos do armazenamento de améndoas
de cacau na principal Regido produtora do Brasil permitiu ndo apenas definir as
suas principais caracteristicas (Serodio, Prado e Rihan, 1982), como ainda in-
dicar diretrizes para o desenvolvimento do projeto de armazenagem.

O desenvolvimento e aplicagdo de critérios de classificagdo a armazeéns a niveis
de fazenda e de intermediario nessa Regido (Serodio et, a/, 1981) levou aos resul-
tados que se apresentam, resumidamente, nos Quadros 1 e 2. Verifica-se que,
tanto nas classes de armazém como nas categorias de contaminacgdo fangica e,
em particular, de profilaxia, os armazéns de intermediarios apresentaram vanta-
gens sobre os de fazenda. Ndo obstante, os armazéns das fazendas, quanto a infes-
tacdo entomologica, apresentaram menor incidéncia de pragas do que os dos in-
termediarios, provavelmente devido a pequena permanéncia do cacau nas fazen-
das (cerca de sete dias, em média) onde se inicia a grande parte da infestag¢do do
produto, vindo a se manifestar nos estagios seguintes do seu circuito de escoa-
mento.

10
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A aplicagdo do método de classificagio desenvolvido revelou a importancia
da sua utilizacdo generalizada como instrumento de apoio a pesquisa e ao con-
trole do armazenamento. Permitiu ainda mostrar o interesse de um programa de
pesquisa, extensdo e desenvolvimento, com base, em primeiro lugar, numa cam-

Quadro 1 - Percentual de classe de armazem e de catego
rias de profilaxia, de infestacao entomica
e de contaminacao fungica de armazens de um
grupo de fazendas e de intermediarios de ca
cau na Regido Sul da Bahia (junho a setem-

bro, 1979).
Fazendas Intermediarios
Classe
e Namero de Armazens -
Categorias
101 ‘ 72
18 0 0
Classe 28 » 2 0
de 33 Lo 50
Armazem L2 52 50
54 6 0
Categoria gl “ 23
e P2 ué -
) ) 3 55
Profilaxia Pi, 56 22
L

Categoriade L; gg 62

Infestacao 14
Entomica 3 29
Ly 2 3
Ci 0 0
Categoriade C» 0 0
Contamina- Cs 26 L2
¢ao Cu 58 58
Fungica Cs 16 0

(Fonte: Serodio et al., 1981).

11
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Quadro 2 - Percentual de classe fitossanitaria de arma
zens de um grupo de fazendas e de interme-
diarios de cacau da Regiao Sul da Bahia (ju
nho a setembro, 1979).

Fazendas Intermediarios
Numero de Armazens
Classe

101 72
18 0 0

a

Classe Z. 2

Fitossanitaria 32 43 56
43 52 40
g3 3 0

(Fonte: Serodio et al., 1981).

panha profilitica, de impacto a curto prazo, e de uma politica de construgdo di-
rigida para instalagdes mais eficientes e, em particular, métodos de conservagio
que exponham menos o produto as condi¢des adversas do meio.

A necessidade de um reconhecimento criterioso das capacidades estaticas e
dindmicas do armazenamento regional de cacau e a importincia que essa pes-
quisa tem para o desenvolvimento de outros trabalhos, bem como a defini¢do
de uma politica de armazenagem, levou ao estudo de tais capacidades com base
nos dados de dimensdes previamente levantados e no reconhecimento de crite-
rios de estiva correntes na Regido (Prado, Serodio e Gongalves, 1981). O Quadro
3 apresenta os valores relativos ao nimero de armazéns, areas global e unitaria,
pe-direito e capacidades estaticas para estiva normal (pilhas de 500 sacos com
empilhamento 30/30, isto é, 16 camadas de 30 e uma superior de 20 sacos)
nas entidades intermedidrias por Sub-regides da Regido Cacaueira da Bahia.

Verifica-se que a capacidade estatica global do conjunto dos armazéns (83.313 t)
daria para estocar cerca de 25% da produgido baiana no ano agricola de 1979,
‘que foi de aproximadamente 300.000 t; em média, as unidades armazenadoras
de Ilhéus apresentam uma area 12 vezes superior a area dos armazeéns do interior
e um pe-direito notoriamente maior, o que determina uma capacidade estatica
unitaria geralmente mais elevada nos armazens de Ilhéus.

12
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Quadro 3 - Area, pe-direito e capacidade estatica dos armazens de intermediarios por Sub
regioes na Regiao Cacaueira do Sul da Bahia (1979/80).

Area (m2) Capacidade estatica com estiva
N© Pe-direito normal (30/30)
Sub- -
Regiao de Global rar Nedio Por -
Armazens Armazens Global - Unitaria
Armazens -2
(m) (ton) ( (sacos m™4)
sacos)
Norte 71 12.622 178 3,8 11.580 2.718 15,3
Centro 76 20.264 267 5,0 23.868 5.234 19,6
Sul 73 8.760 120 3,4 L.177 954 8,0
Total 220 L1.646 189 L1 39.625 3.002 15,9
| Theus 20 38.266 1.913 6,4 43,688 36.407 19,0
Conjunto 240 79.912 333 L,3 83.313 5.786 17,4

(Fonte: Prado et al., 1981).
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No Quadro 4 sdo apresentadas as capacidades dinimicas dos mesmos arma-
zens, calculadas a partir das capacidades estaticas, do nimero meédio de dias do
periodo de colheita maxima por ano (estimado em 120 dias) e do nimero médio
de dias de armazenamento corrente na Regido, a partir de informacdes coletadas
durante as visitas. Aqueles autores concluiram que, a julgar pelos valores obtidos,
essas capacidades deveriam ter sido suficientes para o armazenamento do cacau
produzido em 1979, mesmo no tipo de estiva normal, isto ¢, sem necessidade de
encher em demasia os armazéns, que foi afinal o que se verificou, chegando a ha-
ver congestionamento; isto levou-os a pensar num estudo futuro, mais aprofun-
dado, das bases para o calculo de tais capacidades.

O estudo preliminar de armazenamento de améndoas de cacau em Camaci
e Maracas, respectivamente na Regido Cacaueira Sul-baiana e na Regido Planal-
tica vizinha (Serddio et a/, 1981 e Prado et a/., 1982) se apresenta parcialmente
condensado nos Quadros 5 e 6. No primeiro periodo de armazenagem considera-
do, com cacau da safra 1978/79, houve, em ambas as localidades e tratamentos,

Quadro 4 - Capacidades dinamicas® globais por sub-re-
gjioes nos armazens intermediarios da Regiao
Cacaueira do Sul da Bahia (1979/80).

" Numero . T,
Numero S oo Capacidades dinamicas
Sub- medio de
. = de ; c/carga normal (30/30)
Regioes - dias de
Armazens (ton)
armazenagem
Norte 71 15,3 91.040
Centro 76 16,5 173.658
Sul 73 15,5 32.374
Total 220 16,0 297.072
| Théus 20 27,9 187.858
Conjunto 240 20,6 L8L4.930

*Capacidade dinamica = Capacidade estatica x (120dias +
n® medio de dias de armazenagem).

(Fonte: Prado et al., 1981).
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uma tendéncia para o aumento do percentual de améndoas mofadas, tendo
atingido alguns valores iguais ou superiores a 2,0%, mais freqiientemente no
caso de Camacd; neste periodo, o percentual de améndoas atacadas por insetos
foi em geral baixo. O final deste periodo de armazenamento foi determinado pe-
la desclassificacdio do cacau que passou ao tipo Il (“Good-fair”) devido a inci-
déncia de mofo, tanto em Maracas como no produto fumigado em Camaci, ten-
do o ndo fumigado mantido o tipo I (“‘Superior”); durante este periodo a preci-
pitacdo atmosférica em Maracas foi excepcional, o que deve ter concorrido para
tal desclassificagdo. No segundo periodo de armazenamento, com cacau ‘‘tempo-
rio”” de 1979, a tendéncia para o aumento tanto de mofo como de insetos foi
acentuada em Camaci, a partir do segundo més de armazenagem, culminando
em janeiro com o cacau classificado como ‘‘Refugo”; em Maracas o produto
manteve-se “Superior’ até o final do experimento.O armazenamento do cacau foi
acompanhado por estudo minucioso da microflora, tendo sido identificadas 14
espécies fungicas em améndoas procedentes de Camaci e apenas 10 nas de Ma-
racas. No que se refere a entomofauna, as densidades populacionais dos dois
locais, apos o periodo de armazenamento com o cacau da safra principal, mos-

Quadro 5 - Porcentagem de amendoas de cacau mofadas, danificadas por
insetos e totais destes defeitos. Classificacao por prova
de corte. Camaca (janeiro a junho de 1979 e setembro de
1979 a janeiro de 1980).

Hesas Amendoas Tipo
Visitas Tratamentos de
Mofadas |Infestadas Totais Classificacao
. NF 1,6 1,3 259 l
daneire/i3 F 1,0 3,0 4.0 X
NF 2,6 1,0 3,6 1
Margos 19 F 0,6 0,0 0,6 |
NF 2,0 2,0 k,0 ]
Junho/79 F 3,0 1,0 4,0 111
NF 0,6 0,0 0,6 |
Setembio/ T2 F 0,6 0,0 0,6 |
NF ;0 2,0 2,0 [
Novembro/79 F 1.3 1.0 2.3 |
. NF 3,6 5,3 8,9 v
Janeiro/80 F 12,0 2,0 14,0 IV
NF - Nao fumigado
F - Fumigado
(Fontes: Serodio et al., 1980; Prado et al., 1982).
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Quadro 6 - Porcentagem de amendoas de cacau mofadas, danificadas por
insetos e totais destes defeitos. Classificacao por prova
de corte. Maracas (janeiro a junho de 1979 e julho a de-
zembro de 1979).

Meces Amendoas Tipo
Visita Tratamentos re
sitas Mofadas Infestadas Totais Classificacao
. NF 1,6 0,0 1,6 !
Janeiro/79 F 1,3 1,0 2,3 !
E 1,0 0,0 1,0 N
Mar¢o/79 F 1,6 0,3 1,9 !
NF 3’0 ]’0 L"O 3
Junho/79 F 4,0 1,0 5,0 M
NF 090 0’0 0’0 !
Julho/79 F 0,0 0,0 0,0 |
NF 0,0 0’0 0’0 !
Outubro/79 F 0,0 0,0 0,0 '
NF 0’0 1’6 ]’6 l
Dezembro/79 F 0,6 0,0 0,6 '
NF - Nao fumigado
F - Fumigado
(Fontes: Serodio et al., 1980; Prado et al., 1982).

tram que o Tribolium castaneum (Herbst.) e o Tenebroides mauritanicus (L.)
atingiram valores mais elevados em Camacd, enquanto que as densidades popu-
lacionais de Lasioderma serricorne (Fab.) e de Ephestia cautella (Walk.) foram
mais elevadas em Maracas. As popula¢des de insetos no armazenamento do
cacau “‘tempordo” foram baixas, quando comparadas com as do cacau da safra
principal; a populagdo de T. castaneum nesse cacau foi mais elevada em Maracas
do que em Camacd. No decurso de ambos os periodos de armazenamento o pro-
duto ndo sofreu altera¢des sensiveis nas caracteristicas fisicas, quimicas, micro-
biologicas e de contaminagdo por fragmentos de insetos. A escassez de dados de
analise sensorial nio permitiu a sua interpretacao.

O Quadro 7 mostra o nimero de industria de produtos de cacau visitadas
em Salvador, llhéus e Vitoria (cidades onde se concentra a maior parte do par-
que industrial brasileiro da especialidade), bem como o nimero e as capacidades
estaticas das respectivas instalagdes de armazenamento (Serddio e Prado, 1982 a).
Apesar de a capacidade global de laboragdo se apresentar menor em Ilhéus do

16



4

Quadro 7 - Algumas caracteristicas ligadas ao armazenamento de cacau e seus derivados na indis
tria transformadora de |lhéus, Salvador e Vitoria (outubro e dezembro de 1980).

Cidades

Parametros

I Théus Salvador Vitoria

No de unidades fabris visitadas 3* 4 2 §
Capacidade global de laboracao (t cacau/dia) 293++ 342 gett 2
Produtos elaborados (1) L, T, M L, T,P, M, C L, T, P,M, C, §
N? armazens para matéria-prima 6 5 ‘ 3 g
Capacidade estatica media/armazem m.p. (t/armazém) 2600 1980 1172 g
N° armazens para produtos elaborados 3 4 4 §
Capacidade estatica media/armazem p. elaborados 3
(t/armazém )+ 3750 1780 1520 %’;’

+ Nao inclu# as firmas Berkau, ltaisa e Coprodal (Nestlé) g

=

++ Em vias de passar de 86 para 132 t/dia e de 293 para 330 t/dia
+++ Calculado com base eml1,1 t derivados/m? da area total

(]) | “Liquor” Oou massa, [ = lorta; P - Po de cacau; M- Manteiga; C - Cobertura (produtos
prontos p/O consui IO).

(Fonte: Serodio e Prado, 1982 a).
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que em Salvador, ela devera ser, presentemente, maior em Ilhéus, devido ao fato
de ndo ter-se podido considerar, no momento, a visita a duas das suas unidades.
Os produtos cuja conserva¢do a longo prazo apresentam problemas (“liquor”
ou massa, torta ¢ po de cacau) sio no presente embalados em sacos de papel
multifoliado (quatro a seis folhas), com a face interna da folha interior reves-
tida por camada plastica ou de parafina. Sua capacidade varia com o produto
(25 a 40 kg) e, freqiientemente, tais sacos, quando cheios, sio empilhados em
grupos de 20 sobre estrados de madeira, ‘“‘paletes”, e o conjunto envolvido por
plastico colocado por maquina apropriada.

Aspectos climiticos e microclimdticos

Nos estudos levados a efeito em Camaca e Maracas (Serodio et. al., 1981,
Prado et. al., 1982) observou-se que no primeiro periodo experimental (safra)
as temperaturas exteriores e inferiores dos armazeéns foram, na primeira destas
cidades, sempre superiores as da segunda, na qual ndo ocorreu nenhum més com
temperatura média superior a 28 ©C. Com as umidades relativas passou-se prati-
camente o contrario, tendo Maracas registrado valores acima de 75%, tanto para
o exterior como para o interior da unidade armazenadora, em quase todos os me-
ses; estes valores vém confirmar a ja referida excepcional precipitagdo ocorrida
naquela regido. No segundo periodo experimental (temporido) a temperatura
apresentou valores relativos semelhantes e a umidade relativa exterior foi em
Maracas predominantemente menor que 70%, enquanto que a interior foi, em
geral, maior que 75%, apesar das mais elevadas temperaturas interiores; isto levou
a concluir que a construgio se apresentou imida e que teria bastado uma boa
ventilagdo ambiente para melhorar as condi¢Ges de armazenamento.

Entretanto, uma melhor caracterizacio do clima do armazenamento na Re-
gido Cacaueira do Sul da Bahia foi feita em trabalho recentemente desenvolvido
no Centro de Pesquisas do Cacau (Prado et. a/., 1983), a partir do qual se apre-
sentam nas Figuras 1 e 2 os resultados dos parimetros considerados para o ex-
terior e interior do armazém. A temperatura e umidade relativa, médias compen-
sadas, para o interior foram, no periodo considerado, 24,9 0C e 81%, sendo que
as meédias das temperaturas maximas e médias diarias foram de 1,5 a 1,7 oC
maiores no interior do que no exterior, enquanto que a umidade relativa interior
foi sempre menor que a exterior.

Dos primeiros registros da temperatura e umidade relativa de dois locais da
Regido Planaltica em estudo, Po¢cdes e Anagé (Serodio e Prado, 1982 b), e rela-
tivos ao periodo de mar¢co a novembro/dezembro de 1980, foram elaboradas as
Figuras 3 e 4, que mostram o seguinte: (1) as temperaturas médias compensadas
e meédias das maximas e das minimas foram, geralmente, em Anage, superiores a
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23 °C e em Pogdes inferiores a 20 ©C; e (2) as umidades relativas, medias com-
pensadas e médias das minimas, foram sempre menores em Anagé, enquanto
que as médias das maximas apresentaram valores maiores em Anagé em margo
e novembro/dezembro.
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Fig. 1 — Temperaturas ( do ar) compensados mdximas e minimas, médias men-
sais, no exterior e interior de armazém no Centro de Pesquisas do Ca-
cau, Ilhéus, Bahia (dezembro/79 a novembro/80)
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Fig. 2— Umidades relativas compensadas, médias mensais de armazém no Cen-
tro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia (dezembro/79 a novembro/80).

No estudo de armazenamento de cacau em sacos plasticos, realizado no
CEPEC (Prado et. al., 1983) foi demonstrado que ha diferencas relevantes entre
as temperaturas e umidades relativas do ambiente do armazem e do interior dos
sacos de polietileno e de juta (Figura 5). Este aspecto reveste-se de grande im-
portancia para o estudo da bioecologia do armazenamento.

Estudos de Base

Num estudo comparativo entre métodos laboratoriais e estufas para a deter-
minagdo do teor de umidade de améndoas de cacau (Iturbe, Serddio e Prado,
1981), tendo em vista o estabelecimento do método pratico recomendado pela
International Organization for Standardization (ISO) foi, primeiramente, selecio-
nada uma estufa que apresentou uma diferenga maxima entre pontos de 1,3 °C,
diferenca esta dentro da variagdo de 4 ©C (= 2 °C) preconizado pelo método.
Na comparagdo entre métodos observou-se que nio houve diferenca significativa
(P < 0,01) entre o método ISO e o método das améndoas inteiras, secas por 48
horas, bem como entre o ISO e o das améndoas inteiras, secas por 72 horas. O
metodo das améndoas inteiras, secas por 24 horas, apresentou diferencas signifi-
cativas, por defeito, em relagdo aos demais metodos.

Numa revisio geral da literatura sobre armazenamento e transporte de cacau
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e derivados feita recentemente na CEPLAC/CEPEC' observou-se que a grande
variagio das umidades de equilibrio higroscopio do cacau, obtidas por diversos
pesquisadores e para diferentes tipos de cacau, podera ser explicada, pelo menos
parcialmente, pelas sensiveis variacdes do teor de gordura, substincia hidrofoba,
que ao apresentar valores entre 52,6 e 59,1%, como verificado em recente estudo
no CEPEC, com 17 clones da sua cole¢@o, podera explicar variagdes no teor de
umidade do produto, para uma mesma condi¢do ambiente e regime de absor¢do
de agua. Um outro aspecto importante, para o qual os autores chamam a aten-
¢do, ¢ a provavel influéncia das temperaturas rmeédias e amplitudes de variagdo
termica nas améndoas de cacau e seus derivados, armazenados por periodos su-
periores a cerca de quatro meses, o que podera determinar um rapido envelheci-
mento do produto e a conseqiiente perda de qualidade para a industrializagdo.

Ligado ao esquema de pesquisa de armazenamento de cacau, a CEPLAC vem
desenvolvendo um programa de estudo e projeto de armazéns convencionais se-
mi-hermeticos, com um certo isolamento térmico, para atender solicita¢des de
entidades a nivel de exportacdo (Serddio, Prado e Pereira, 1981). O objetivo ¢é
manter uma umidade relativa ndo superior a 75% e uma temperatura ambiente
com variagoes tdo baixas quanto possivel, considerando, em principio, a ventila-
¢do ou convec¢do natural. O estudo inclui a modelacdo e simulagdo matematicas,
de modo a permitir um mais amplo e rapido domrnio dos sistemas considerados.

Estudos de Métodos de Conservagio

Dos varios experimentos em andamento, o ensaio relativo ao armazenamento
de améndoas de cacau em sacaria de polietileno por longo prazo de conservagdo
(Prado et. al., 1983) mostrou que:

a) as améndoas de cacau mantidas em sacos de polietileno com 6,6% (base
umida) de umidade inicial mantiveram, em média, um teor de umidade igual a
7,1% ao fim de 12 meses de armazenagem em ambiente convencional, tendo con-
servado o tipo “Superior” para exporta¢do; nos sacos de juta, a umidade de ca-
cau alcancou 8,1% ao fim de oito meses de armazenamento (Quadro 8);

b) neste periodo os cotilédones das améndoas sofreram intensa oxidacio,
tendendo a tornarem-se totalmente marrons (Quadro 9);

c) o percentual de améndoas mofadas nio apresentou diferencas significativas
(P < 0,05) entre tratamentos, tendo porém aumentado em todos eles ao longo
do periodo de armazenagem, mais notoriamente na sacaria de juta (Quadro 10);

: SERODIO, R.S e PRADO, E.P. do, Armazenamento, conservagdo e transporte de amén-
doas e derivados de cacau (informagées publicadas).
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Quadro 8 - Teores de umidade (%BU) das amendoas de cacau
em sacos de polietileno e de juta (novembro/
1979 a novembro/1980).

Sacos de polietiieno Sacos de juta
Meses  com adicao sem adicao com adicao sem adicao
de insetos de insetos de insetos de insetos
Novembro 6,6 6,6 6,6 6,6
Dezembro 6,9 7,2 6,6 6,7
Janeiro 7,0 7,3 733 7,4
Fevereiro 7,2 142 7,7 7,6
Marco 7,3 7,4 7,6 7,5
Abril 7,3 7,4 729 7,8
Maio 6,9 6,9 8,0 8,2
Junho 7,1 6,8 7,7 7,9
Julho 7,2 7,1 8,1 8,0
Agosto 7,3 7,4 - -
Setembro 7,0 750 - &
Outubro f:2 1,5 - -
Novembro 7,0 7,1 - -
X'=7,1a 7,1a 7,5 b 7,5b
. DMSgy = 0,4 CV = 5,9%

1. &.. g
Analise de variancia referente aos meses de novembro/

1979 a julho/1980.

As medias seguidas da mesma letra nao apresentam dife-
renca significativa entre si, para < 0,05.

(Fonte: Prado et al., 1983).
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Juadro 9 - Porcentagem de amendoas com cotilédones totalmente marrom,
parcialmente marrom e violeta, observada por prcva de corte
do cacau embalado em sacos de polietileno e de juta (novem-
bro/1979 a novembro/1980).

~ Periodo de Armazenamento
Coloracao das

amendoas
(tipo de saco)

Infcio 9 meses apos 12 meses apos
(novembro/1980) (julho/1980) (novembro/1980)

Sacos de polietileno

Totalmente marrom 593 77,1 86,0
Parcialmente marrom 28,0 16,4 10,0
Violeta 11,4 L,7 0,8

Sacos de juta

Totalmente marrom 59,3 77,8 =

Parcialmente marrom 28,0 14,9 -

Violeta 11,54 } 6,5 -
(Fonte: Prado et al., 1983).

d) o Quadro 11 mostra que houve diferencas significativas (P < 0,05) entre
sacaria de polietileno e de juta, bem como os tratamentos sacos de juta com e

sem adi¢do de insetos, quanto a percentagem de améndoas danificadas por inse-
tos (Prado et. al., 1983).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apos os trés primeiros anos de estudo sistematico sobre armazenamento de
cacau e derivados na Regido Cacaueira Sul da Bahia, ressaltam-se as conclusdes
que adiante se sequenciam :

1) O armazenamento regional das améndoas de cacau ¢ feito, fundamental-
mente, em sacos de juta e tem uma duragdo muito curta a nivel de fazenda (em
meédia, cerca de sete dias) e de armazém intermediario em cidade do interior
(em média, variando de oito a 16 dias), sendo a nivel de terminal (Ilhéus) noto-
riamente mais prolongado (em media, cerca de 36 dias).

2) Os armazéns sio do tipo convencional, construidos com materiais corren-
tes na regido, apresentando pequenas areas de arejamento e iluminagio geralmen-
te sem possibilidade de controle; as coberturas ndo apresentam forro, exceto
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Quadro 10 - Porcentagem de amendoas de cacau mofadas, obtida por prova
de corte em sacos de polietileno e de juta (novembro /1979
a novembro/1980).

Sacos de polietileno Sacos de juta

Meses com adicao sem adicao com adicao sem adicao
de insetos de insetos de insetos de insetos

Novembro 0,4 0,4 0,4 0,4
Dezembro 0,8 0,6 1,2 1,1
Janeiro 0,3 0,6 0,7 0,4
Fevereiro 0,9 1,0 0,8 0,5
Marco 0,8 0,2 0,4 0,3
Abril 1,0 1,0 0,6 0,6
Maio 0,7 0,4 0,9 0,1
Junho 1,4 1,4 1,6 0,6
Julho 0,5 0,8 2,8 1,4
Agosto 0,5 1,4 - -
Setembro 0,6 0,4 - -
Outubro 1,2 1,1 - -
Novembro 1,2 2,0 - -

X 1- 0,8 a 0,9 a 1,0 a 0,6 a

DMSgy = N.S. CV = 6L,3%

'Analise de variancia referente aos meses de novembro/1979 a julho/1980.
As medias seguidas da mesma letra nao apresentam diferencas signifi-
cativas entre si para P < 0,05.

(Fonte: Prado et al., 1983).

em parte (61%) dos armazéns a nivel de fazenda, em que o lastro da barcaca de
secagem, em madeira, funciona como tal.

3) Os derivados de cacau, com exce¢do da manteiga, sio embalados em sacos
de papel multifoleados e revestidos internamente com filme impermedvel (a
gordura e parcialmente a umidade), mantidos em armazéns convencionais moder-
nos e funcionais.

4) Améndoas de cacau beneficiadas e armazenadas nas condicdes correntes
na Regido Sul-Baiana mostraram uma tendéncia para se deteriorarem em trés
a cinco meses, dependendo do teor de umidade e do estado inicial do produto,
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Quadro 11 - Porcentagem de amendoas de cacau danificadas por insetos,
obtida por prova de corte em sacos de polietileno ede juta
(novembro/1979 e novembro/1980) .

Sacos de polietileno Sacos de juta
Meses . . " .
com adicao sem adicao com adicao sem adicao
de insetos de insetos de insetos de insetos
Novembro 0,4 0,4 0,4 0,4
Dezembro 0,2 0,2 0,3 0,3
Janeiro 0,5 0,2 1,3 C,5
Fevereiro 0,2 0,3 1,8 1,0
Marco - 0,5 0,2 1,8 0,6
Abril 0,4 0,2 1,6 2,1
Maio 0,6 1,1 1,7 1,7
Junho 0,4 0,6 2,8 1,3
Julho 0,4 0,5 2,4 1,8
Agosto 0,8 1,0 - -
Setembro 0,3 1,1 - -
Outubro 0,6 1.5 - -
Novembro 0,4 0,6 - =
X =0,4a 0,4 a 1,6 b e
DMSSZ = 0,5 CV = 64,37

'Analise de variancia referente aos meses de novembro/1979 a Julho/
1980. As medias seguidas da mesma letra nao apresentam diferenca sig
nificativa entre si, para P < 0,05.

(Fonte: Prado et al., 1983).

bem como do ambiente em que é mantido.

5) Em clima de altitude, proximo a Regido Cacaueira, as condi¢des de conser-
vagdo do cacau melhoram, permitindo um armazenamento mais prolongado, ge-
ralmente livre de incidéncia de fungos e assistido por tratamentos inseticidas
comuns. Existe, porém, a necessidade de um estudo técnico-econémico que
permita avaliar o interesse de se armazenar cacau nas regides circunvizinhas.

6) E importante conhecerem-se os parametrosfisicos relevantes nosvarios pon-
tos da massa de cacau, como base para o melhor conhecimento e entendimento
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dos aspectos da biologia e da bioquimica do cacau armazenado.

7) Justifica-se uma linha de pesquisa que permita avaliar os diferentes métodos
de determinagdo de teor de umidade do cacau, quer a nivel laboratorial, quer de
campo.

8) Améndoas de cacau com teor de umidade de 6,6% embaladas em sacaria
de polietileno mantiveram o tipo “‘Superior” para exportag¢do, por um periodo
de pelo menos 12 meses.
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