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CALIBRACAO DE UM DETERMINADOR SIMPLES DE UMIDADE
PARA CACAU

Lindolfo Pereira dos Santos Filho*
Evandro Sena I'reire™
Edison Pires do Prado®

RESUMO

O determinador de umidade por equivaléncia de agua (DUPEA) de simples cons-
trug¢do e barato, para uso a nivel de fazenda, foi testado para cacau na faixa de umida-
de de 5,3 a 15%. Seu principio de funcioname o consiste em se remover agua do
produto através de aquecimento em banho de Oleo.

Atraw's da analise de regressao, constatou-se que a curva de calibragdo obtida nao
diferiu do método padrdo de estuta. O descmpenho do medidor DUPEA foi também
superior em relagdo aos determinadores do tipo resisténcia elétrica (KPM) usados pa-
ra cacau.

CALIBRATION OF A SIMPLE MOISTURE METER FOR CACAO

ABSTRACT

The water equivalent mosture meter (DUPEA), of a simple and inexpensive con-
struction for use at the tarm level, was tested on cacao in the range of 5.3 to 15%
moisture content (w.b.). Its working principle consists of removing the water held in
the product by heating it in a oil bath.

By means of regression analysis it was ascertained that the calibrating curve ob-
tained for the DUPLLA moisture meter did not differ from that of the ISO standard
method. Its performance was also superior to those of the resistance type moisture
testers (KPM) employed for cacao.

*Divisfo de Tecnologia e Engenharia lgricolas, Centro de Pesquisas do Cacau, APT
CEPLAC, 45600, Itabuna, Bahia, Brasil.
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INTRODUCAO

Ao s pretender equacionar os problemas do armazenamento do cacau na
regido sul-baiana surgiu, naturalmente, a necessidade de um estudo sobre determi-
nagdo de umidade do cacau. Este parametro, além das condigGes ambientais, na
fase de estocagem do grao, atua sobre todos os processos bioquimicos e é tido co-
nwes am fator de real importancia na conservagio eficiente do produto.

P’ara o cacau, como alguns outros produtos agricolas, usa-se o método indire-
to. sja pelo principio da resisténcia elétrica ou pelo da constante dielétrica, co-
mo meio de determinagio do teor de umidade a niveis comercial, industrial e, es-
cala reduzida, ao de produtor. Estes métodos foram estudados por I'reire & San-
tos Filho (1982) e Freire et al. (1983), e foi observado que podem dar resultados
satisfatonos para o cacau. Embora sejam métodos de facil e rapida operacio,
apresentam a grande desvantagem de serem caros e, portanto, de pequeno uso a
nivel de fazenda, principalmente em pequenas e médias propriedades.

OUbjetivou-se neste trabalho calibrar um determinador de umidade por equiva-
léncia de agua (DUPEA) simples e barato, desenvolvido pelo Departamento de
Engenharia Agricola de Universidade Federal de Vigosa (Silva et al., 1984), e
compara-lo com medidores do tipo KPM, comumente empregados para cacau.

MATERIAL E METODO

Principio de funcionamento do determinador DUPEA

A determina¢do da umidade da amostra neste determinador (Figura 1) é feita
retirando a agua contida no produto, através de aquecimento em banho de oleo
vegetal a uma temperatura especifica para cada material. A diferenca de massa da
amostra € determinada em uma balanca simples, pela reposicao de certo volume
de agua equivalente ao removido durante o aquecimento.

Procedimento experimental

() determinador de umidade por equivaiéncia de agua foi testado e comparado
com seis medidores do tipo KPM (Aqua-Boy) ¢ o método padriao de estufa da
ISO*para cacau. Utilizou-se cacau seco com os seguintes teores de umidade: 5,3;
5,5;60,9;85;9,1;10,2; 12,1 e 14,9% (base Gdmida). Nos trés métodos foram fei-
tas trés repeticdes para cada ensaio. Cacau com estes teores de umidade foi obti-
do pela secagem a 80 ©C, de lotes de cacau recém-fermentado em laboratorio,

*Cacau triturado, seco em estufa ventilada a 103° *2°C, em 16 horas.
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Fig. 1 Dererminudor ¢ uniidade por eqiii-
valencia de agvia (DUPA)

acondicionados em sacos plasticos a temperatura ambiente até o equilibrio e seus
teores de umidade acompanhiados pelo método laboratorial de estufa a 105%

2 9C por 24 horas.

Os testes com o aparcltho foram feitos usando graos de cacau partidos ao melo,
seguindo a seqiiéncia de passos recomendados para o determinador DUPEA, des-
crita por Silva et al. (1981). A quantidade de oleo de soja usada para cacau, em
cada teste, foi de 200 ml.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observacgoes feitas nos testes preliminares para determinar a temperatura de
trabalho do medidor DUPEA mostraram que a temperatura ideal para o cacau
foi de 150 ©C. Este valor ¢ inferior ao encontrado para outros produtos, dada a
necessidade de partir os grdos antes de cada determinacio. Grdos inteiros, quan-
do aquecidos em oleo a temperaturas acima de 100 ©C_apresentavam rompimen-

N |



Santos Filho, Freire e Prado

t» do legumento com conseqiientes salpicos de oleo que alteravam a leitura do
detenminador.

O resultados obtidos pelo método DUPEA foram comparados com os dos
metodus de estufa e dos medidores KPM. As amostras de cacau foram limitadas
a 12% de umidade para o determinador KPM por ser este o limite maximo da
escala do instrumento (Quadro 1).

O comportamento do determinador DUPEA foi bastante bom. Os desvios ob-
servados em relagdo ao método padrao de estufa (ISO) foram menores do que
0.6 de umidade. Este valor ocorreu isoladamente para o teor de umidade de
9.1%. podendo ser devido a erros de natureza operacional. Os KPM’s apresenta-
ram. no entanto, um desempenho inferior. Para estes aparelhos foram verificados
desvios até de 1,7%, para o teor de umidade de 5,3% ¢ até de 1,2% para o teor de
umidade de 6,9. Pela comparagdo das figuras 2 e 3, podese ter uma idéia melhor
do comportamento geral de ambos os tipos de aparelho. Observa-se que pratica-
mente todas as leituras do medidor DUPEA encontram-se dentro da faixa de to-
lerancia de * 0,5% de umidade, o que 1do acontecen com os resultados obtidos
com os aparelhos KPM. Houve para ambos os tipos de determinador uma certa
tendéncia de subestimar a umidade do cacau.

As medias de repeticdes com o determinador DUPEA foram submetidas a
analise de regressdo e sdo mostradas na Figura 4, onde se verifica uma acentuada
tendéncia linear do grafico obtido. Nesta Figura sdo ainda mostrados a equacao
de regressdo, que apresentou um valor de R? 20,9905, ¢ o intervalo de confian-
¢a para 95% de probabilidade. Analises dos coeficientes da equacdo de regressao,
atraves do teste de hipotese para & =0e B = 1 anivel de 5% e 1% de proha-
bilidade, mostraram que estas situacdes podem ser tomadas como perfeitamente
verdadeiras. As médias dos resultados obtidos com o determinador de wiidade
DUPEA para cacau, na faixa de umidade de 5,3 a 14,9% nao diferiram significati-
vamente das médias obtidas com o método padrdo de estufa da ISO.

O tempo meédio gasto em cada teste foi de 40 minutos. Com o tipo e tamanho
de chama usados, condi¢des ambientes de pouco vento (sala fechada), tempera-
tura de aproximadamente 230 C e posi¢do do recipiente com 6leo cerca de 7 cm
do nivel do alcool, gastaram-se cerca de 9 a 10 minutos para se obter a tempera-
tura de trabalho (150° C) e 4 a 5 minutos para se fazer a reposi¢do de agua. Esta
era feita apds o término da fervura do oleo. Estes dados sdo importantes, pois
podem ser usados em substituicdo ao termoémetro, embora uma certa perda de
precisdo ndo deva ser descartada.
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Quadro 1. Valores de umidade do cacau(Z b.u.) obtidos com o método de es—

tufa (1S0) e os determinadores testados (DUPEA e KPM).

Determinadores KPM
Teste IS0 DUPEA

1 2 3 4 5 6

5,3 5,0 3,9 4, 4,3 4,2 3,6 4,0

1 5, 5,1 3,9 4,3 4,2 " 4,0 4,0
5,3 5,5 4,3 4,5 4.6 4,0 4,0 3,9

,6 ,8 5,5 5,7 5,7 5,7 5,6 547

3 5,5 6,0 5,3 547 5,8 ,6 5,7 ,
5,5 6,2 5,4 4,1 5,7 5,4 5,7 5.

7,0 6,8 557 6,6 6,4 3 Gya 6,2

3 6,8 6,6 , 6,4 6,4 g 6,4 6,3
7,0 7,0 6,0 6,4 6,3 6,1 6,4 6,4

, ’ s 8,2 7,8 , 8,3 8,5

4 8,5 ,2 8,3 8,4 8,1 , 7,9 8,0
,5 8,3 7,8 8,4 7,9 8,3 7,9 8,3

9,0 ,5 8,6 9, ,1 8,6 8,6 ’

5 9,0 9,0 9,0 8, 8,5 8,9 9,1 ,
> 8,7 8,8 9,6 9,0 8,5 9,3 9,7

10,2 10,0 9,7 9,7 9,7 9,3 9,8 9,9

6 10,2 9,8 9,8 10,2 10,0 9,7 10,1 9,9
10,1 10,0 9,5 10,2 9,9 : M. 9,5 10,2

12,1 12,1 - - - _ _ -

7 12,1 12,0 - - . — - -
12,1 12,0 " - - - - -




OESVIO A = DUPEA - 180 (% b.u.)
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Fig. 2 — Variacao dos desvios do medidor DUPEA com a umidade do cacau.

DESVIO A= KPM-180 (Y b.u.)
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Fig. 3 - Variagdo dos desvios dos determinadores KPM com a umidade do
cacau.
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Fig. 4 - Compara¢ao do medidor de umidade DUPEA e o método ISO
para cacau.

CONCLUSOES E SUGESTOES

O determinador de umidade por equivaléncia de agna (DUPEA) testado para
cacau na faixa de umidade 5,3 a 15% apresentou excelente desempenho quando
comparado aos aparelhos de resisténcia elétrica KPM| normalmente usados para
cacau seco. Concluise disto que o medidor DUPEA pode ser perfeitamente em-
pregado para cacau, principalmente a nivel de fazenda, por ser um aparelho sim-
ples, barato e preciso, podendo, inclusive, substituir o KPM em analise de rotina.
Neste caso, com certa desvantagem com relacdo ao tempo gasto em cada teste,
que é de cerca de 40 minutos. Na falta do método de estufa, o medidor DUPEA
pode ser também usado na aferi¢do ou acompanhamento do desempenho dos
aparelhos KPM, dada a precisdo obtida ter sido bem superior a destes e com gran-
de vantagem em relagdo a estufa no que se refere ao tempo.

Sugere-se para futuros trabalhos a calibra¢do do medidor DUPEA para produ-
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tos tropicais. a exemplo do guarana, cravo-da-india e pimenta-do-reino. A reposi-
¢80 de agua com seringa no processo de determinagdo de umidade € uma opera-
<80 um pouco delicada da qual depende, em grande parte, a precisdo do aparelho.
Esta fase ¢. no entanto, possivel de ser substituida por pequenas taras, como, por
exemplo. chumbinhos de calibre 4,5 mm, usados em rifles de ar comprimido,
que tém em média cerca de 0,5 g, ou mesmo massas métricas de balangas conven-
conas de precisdo.
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