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CAUBRAÇÁO DE UM DETERMINADOR SIMPL~S DE UMIDADE 
PARA CACAU 

tilldo/Jo /'prf'ira d()~ ,'jantos //iLho* 
n'vandl'() .Sena J/reire * 

E'disoll !)in'$ do Prado-1:-

RESUMO 

o dcternlinador de umidade por equivalénl'ia de água (DUPEA) de 'iinlples cons­
trução e barato, para uso a nível de fazenda, foi h"tado para cacau na faixa de umida­
de de 5,3 a 15%. Seu princípio de fUIICilll1;I/II', !d ; \ consiste etn se remover água do 
produto através de aquecimento t?lll h~Hi/JU de /,ku , 

Através da anáh-;c de regressão, constatou-se qUI: a curva de calibração obtida não 
difenu do Inétodo padrão de estufa. (J dcscIllpenho do medidor DUPEA foi também 
superior ern relação aos Jeterminadores do tlpO resistência elétrica (KPM) usados pa­
ra cacau. 

CALIBRATION OF A SIMPLE MOISTURE METER FOR CACAO 

ABSTRACT 

The water equivalent Il)()jsture meter (DUPEA), 01' a simple and inexpensive eon­
struction for use at the !"ann levei, was tested on cacao in the range of 5.3 to 15 % 
moisture content (w.b.). Its working principIe consists of removing the water held in 
the produet by heating í t in a oil ba th. 

By means 01' regression analysis it was ascertained that the calibrating curve ob­
tained for the DUPEA Inulsturc rneter did not differ hom that of the ISO standard 
method. Its pcrfonnance wa!S also superior to those 01' the resistance type moisture 
testers (KPM) employed for cacao. 

*Divillio de Tecnologia e Engenharia ~,!{r {colas, Centr() de Pesquisas do (flcau, APT 
CEPLAC, 45600, ltabuno, Bahia, Rrasil. 



StlntOJ Filho. F~in ~ Prado 

INTRODUÇÃO 

\0 ~ pr~t~nder equacionar 08 probleluas do armazenamento do cacau na 

~ àUl·baiana surbriu, naturalnlente, a necessidade de uln estudo sobre detenni­
~.) d~ untidade do cacau. Este parâmetro, além das condições ambientais, na 
~ dt" e&toc~erll do hrrão, atua sohre todos os processos bio4uímicos e é tido co­
ru .. 11111 fatur clt> ftaal irra porlância Ila cOllservac;ão eficiente do produto. 

I'ara o l'acau, COIIlO alguns oulros produtos agrícolas, usa-se o rnétodo indire­
lu. ~aja p~lo prillc í pio (Ia resisténcia elétrica ou pelo da constante dielétrica, eo­
n,o rn~io de deterrnillação do teor de uruidade a níveis cOluercial, industrial e, es­
(~a rt·duzida, ao de JJrodulor. Estes nlétodos forarn estudados por Freire & San­
lo:- Filho (1982) e Freire et ai. (1983), e foi oLservado que podem dar resul lados 
~ti!'fatórios para o cacau. ErnLora sejan. luélodos de fácil e rápida operação, 
aprf'eentam a grande desvantagem de sere,)) caros e, portanto, de pequeno uso a 
nl\-el de fazenda, principaJrnente ern pequenas e rnédias propriedades. 

()lJjctivou-se neste trabalho calibrar utn delertninador de uluidade por cquiva­
lél)(:ia de água (D UPEA) sÍtnplcs c barato, desenvolvido pelo J )eparlarllento de 
Engenharia Agrícola de Universidade Federal de V-jcs'osa (Silva et aI., I tJ84), e 
4'0f11pará-lo COIU medidores do tipo KPl\1, cornunlcnte empregados para cacau. 

MATERIAL E MÉ'f()I>O 

Princípio de funcionamento do determinador DUPEA 

_-\ deterrnina\~ão da urnidade da alllo~tra f)c~~lt~ rletenninador (Figura 1) é feita 
r~tiraJ)do a água contida no prcHlllto, alravé~ de lH{ueci,nento crn banho de óleo 
' -t>getal a ulua tClllperatura e~pe .. ifjca para cada 'Jlaterial. A diferença de fllassa da 
arnnstra é deternúnada em Ullla halança sirnples, pela reposição Ôt· certo volume 
de água equivalente ao renlovido durante o aquecirnento. 

Procedimento experimental 

() deterrninauor de unlidade por C(luivaJência dt~ água foi testado e comparado 
COlll seU; luedidorcs do tipo KPtV1 (AlllJa-Boy) (~ () .uétodo padrão de estufa da 
IS()*para cacau. Utilizou-se cacau seco COHl O~ seguintes teores de ulnidadc: 5,3; 
5,5; 6,9; 8,5; 9,1; 10,2; 12,1 e 14,9% (Lase úluida). Nos três .nlétodos forarn fci­
tas três repetições para cada ensaio. Cacau conl estes teores de umidade foi obti­
do pela secagem a 80 oC, de lotes de cacau recém-fermentado em laboratório, 

-*Cacau triturado, seco em estufa ventilada a 1030 ± 2°C, em 16 horas. 
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Fig. J 

Determinador Simples de Umidade de Cacau 

/JerenllÍ!lddor {!c uflúd,,,/e por e(llli­

valen (' ia c/c úglltl ( I ) I ! JlI ', '/1 /. 

\1 Hastes e suportes 
I de madeira. 

L-
Chama de 

ólcool 

Recipiente para 
re pOli~õo de águo 

: Recipie nte para 
: amostro e óleo 

acondicionado::; ern ::;at:o~ pht~III : ():' Ú lefll)wratllra (Jfnhientc até o equilíbrio e seu:; 

teore~ de ullliJade aconqwJlJI(ldo~ pelo fnélodo lahoratorial de estufa a IOS± 

2 °C por 24 hora::;. 

Os testcH eOI .. u apart,)llo foraBl feitos u:::ialldo grãoH de cat:au partido~ ao ')leio, 
seguindo a sc(}üência de' jld;-i:;()~ rceoJHeJldados para o (Jcterluinador J)lJPEA, des­

crita por Silva et aI. (1 9B I). A quantldad(-> de óleo de soja u~ada para cacau, em 

cada te~te, foi de 200 In/. 

RESULTADOS E l)ISCUSSÀO 

Observações fcitas nos lestes I'n~lj'llitlare8 para detertllinar (J lC'llperatura <14' 

trabalho tio nlcdidor I)UPEA luostrarafll que a Le.nperatura i(Jeal para o cacau 
foi de 150°C. Este valor é inferior ao encontrado para outroH produto~, dada a 

necessidade de partir Oh grãos ante~ de cada del.-'nllül<l(,·ão. Grão:; inteiros, quan­

do aque('idos ern óleo a tt':lnperatuf(Jti acinla d~ J 00 0(: , iJpn~~t>ntavarll rOlllpirnen-
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tn d-. 1,.t:!1lnl~nto com conseqtient~~ sal pico.~ de óleo que alteravam a leitu ra do 

d ---t ,." 111 fi a d, .r . 

• ~ rt~ultaJo~ obtido:; pelo Illétodo lJllPEA forafll cOlllpara(Jo~ ('Olll O~ d()~ 

fl)('lu(Jl.~ ,Je ~tufa e oos Ineoidores KPr\1. As alu08trus oe cacau forarll lilllitada:-; 

• 1 ~~ de ului,Jade para o deterulinador KPM por ser cste o li.llite IlláxÍlllO da 

~.c~Ja ,jo illbtruruento (Quadro 1). 

f' cornportarllento do deternlÍnador DUPEA foi haslaute hOJlI. ()!'\ cle~vios ob­
~n ados ern relação ao lnétodo padrão de estufa (ISO) foranl rncllores do (lue 

0.6", dt~ ulllidade. Este valor ocorreu isoladalllcnte para o teor de urllidade de 

9.I'i. podendo ser devido a erros de natureza operacional. Os KPM's aprescnta­

rall" no entanto, urn desernpenho inferior. Para estes a parelhos foran) vcrifica(Jos 

tjt~"\'ios até de ] ,7%, para o teor de ulIlidade de 5,37tJ e até dei ,27tl para o tcor de 

ulllida(le (Je 6,9. Pela cOlnparação das figuras 2 e :3, po(Je-sc ler urna idéia IHclhor 

.10 corllportarnento geral de arnhos os tipos de aparelho. ()IHwrva-se (jllC pratica-

11I"nte tooas as leituras do rnedidor l)lJPEA eneolllra'lI-se d(~IlLro da faixa de to­

"'rancia de ± 0,5% de unlidade, o (Iue uJo acoulecclI ("0'1) oS n~sulla(los ohtidos 

t.'O'1l os aparelhos KPM. lIouve para alubob os lipoti de d(~tc""t1jllador ItHla ('crta 

lendéncia de suLestullar a umidade do cacau. 

:\:; médias de repetições com o deterrninador IJUPE/\ fora.n sub.neti(la~ a 

análise de regressão e são mostradas na Figura 4, onde ~t" v('rifiru urna acentuada 
tendência linear do gráfico obtido. Nesta Figura tião ainda 'llo:.;lradoH u (~(llla~'ão 
de regressão, que apresentou urn valor de I{2 -= O,9YO!), t' () jntc-rvalo de cOllfian-

~'a para 95% de probabilidade. AnáJises dos ('oefiC'ientes da eqlla~'ão de regressão, 

através do teste de hipótese para ~ = O e (3 = 1 a 11 iv • .J de srr, el rr, de proha­
bilidade. rllostraraHl que estas situa\'ões pudeul ~er tOIlHHJa~ cOlno perfeitarllente 

\ ~rdadeira8. As rnédias dos resultados obtidos COIU o detenninador de llulidade 

IJUPEA para cacau, na faixa de untidade de .1),:3 a 14,Y1tJ não dift~rjraln signifieati­

\a'llente das rnédias o})tidas com o rnétodo padrão de e:-itufil dil IS(). 

() tern po rnédio gasto enl cada teste foi de 40 rninu tos. COIll o tipo e talllanho 

de charna usado~, condiC;ões ambientes de pouco vento (saJa fechada), tenlpera­

tura de aproxirnadamente 230 C e posit;ão do recipien te COHl óleo cerca de 7 cn) 

do nível do álcool, gastaram-se eerca de <) a ] O minuto~ para ~e ohter a ternpera­

tura de trabalho (1500 C) e 4 a 5 minut08 para se fazer a reposic;ão de água. Esta 

era feita após o término da fervura do óleo. Estes dados são importantes, pois 

podem ser usado~ em substituição ao terrnõmetro, ernhora uma certa perda de 

precisão não deva ser descartada. 

6 



Determinador Sinlples de Umidade de Cacau 

~uadro 1. Valort::s de umiJade do cdcau(% b.u.) obtidos com o método de es­

tufa (ISO) e os determinadores testados (DUPEA e KPM). 

Teste ISO Dl1PEA 

5,3 5,0 

1 5,3 5,1 

5,3 5,5 

5,6 5,8 

2 5,5 6,0 

5,5 6,2 

7,0 6,8 

3 6,8 6,6 

7,0 7,0 

8,5 8,4 

4 8,5 8,2 

8,5 8,3 

9,0 8,5 

5 9,0 9,0 

9,2 8,7 

10,2 10,0 

6 10,2 9,8 

10,1 10,0 

12,1 12,1 

7 12,1 12,0 

12,1 12,0 

14,9 15,0 

8 15,0 14,~ 

14,9 14,6 

Deterrninadores 

1 2 

3,9 4,4 

3,9 4,3 

4,3 4,5 

5,5 5,7 

5,3 5,7 

5,4 4,1 

5,7 6,6 

5,9 6,4 

6,0 6,4 

7,9 8,2 

8,3 8,4 

7,8 8,4 

8,6 9,3 

9,0 8,8 

8,8 9,6 

9,7 9,7 

9,8 10,2 

9,5 10,2 

_._------ ----.-

,.., , 

3 

4,3 

4,2 

4,6 

5,7 

5,8 

5,7 

6,4 

6,4 

6,3 

7,8 

8,1 

7,9 

9,1 

8,5 

9,0 

9,7 

10,0 

9,9 

KPM 

4 5 6 

4,2 3,6 4,0 

3,9 4,0 4,0 

4,0 4,0 3,9 

5,7 5,6 5,7 

5,6 5,7 5,7 

5,4 5,7 5,8 

6.3 6,3 6,2 

6,2 6,4 6,3 

6,1 6,4 6,4 

8,3 8,3 8,5 

7,8 7,9 8,0 

8,3 7,9 8,3 

8,6 8,6 9,3 

8,9 9,1 9,4 

8,5 9,3 9,7 

9,3 9,8 9,9 

9,1 10,1 9,9 

9,2 9,5 10,2 
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Determinador Simples de Umidade de Cacau 

// 
d;> ' ., ' / y. 0,164058+0,171312 X 

~r. . . . ' / /.: .>// RI • 0,9908 
/<-, .. ; ,>/ 

/~./, ./4 Intervalo de confion90 
/ - / 

. . 95~. de probabilidade 

7 e 9 10 II 12 13 14 15 

TEOR DE UMIDADE ISO (0'0 b.u.) 

Fig. 4 -- Compararão do Inedidor de umidade [J{JPEA e o método ISO 
para cacau. 

CUNCLUSÓES E SUGESTOES 

o deterrninador de utuidade por equivalllncia de água (I)UPEA) te~tado para 
cacau na faixa de umid(jde 5,:~ a 1;-)% apre:-:t~f)tolJ t'xcel.·nte deserllpenho quando 

comparado ao~ aparelhC)~ de n':;i~têllcia elétrica I\Pr\1, nornlahneflt .. ll~adOH para 
cacau seco. Conclui-sc (jisto (1(1.' o trH·didof" 1)( IPE/\ I)(Hle HeI' perfeitalllente eUl­

pregado para cacau, principallllent(.> a nível dt> f(Jz~nda, por Her um aparelho bim­

pies, barato e preciso, podendo, inclusive, sulJ~ljluir o KPM ern análise de rotina. 

Neste caso, com certa desvantagern corn rela(~·ão ao tempo gasto em cada teste, 
que é de cerca de 40 rninuto~. Na falta do nlétodo de e~tufa, o medidor J)llI'EA 
pode ser também usado na aferic;ão ou acompanharnento do desempenho dos 
aparelhos KPM, dada a precisão ohtida ter sido bern superior a destes e con} gran-

de vantagem em relação à ebtufa no que se refere ao terllpo. 

Sugere-se para futuros trahalhos a calibração do nledidor l>l i PEA para produ-

9 
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101 troptcaiz;.. a exemplo do guaraná, cravo-da-índia e pimenta-do-reino. A reposi­
ç" de •• com seringa no proce88o de detenninação de umidade é uma opera­
çlo IUD pouco delicada da qual depende, em grande parte, a precisão do aparelho. 
Lu faw é. no entanto, p088ível de ser substituída por pequenas taras, como, por 
~.m1p1o. chumbinhos de calibre 4,5 mm, usados em rifles de ar comprimido, 
CJ'W tlm ~m média cerca de 0,5 g, ou mesmo massas métricas de balanças conven­
C'ÍclI'lÜ «k pre('~ão. 

AGRADEOMENTOS 

Oi autores agradecem às Sras. Mercedes Moura Santos e Rita de Cássia O. La­
,·iD_~· ,. ao Sr. Eduardo Luiz Fernandes dos Santos pela valiosa colaboração no 
p~paro de amostras e conclusões dos testes corn a estufa. E à Sra. Margarida Ma­
ria Zaroni Hoeppner pelas análises estatísticas necessárias a este trabalho. 

LITERATURA CITADA 

FREIRE, E. S. e dos SANTOS FILHO, L.P. 1982. Calibração de um determi­
nador de umidade de capacitância elétrica para cacau. In Congresso Brasi­
leiro de Engenharia Agrícola, 129, Itabuna, BA, Brasil, 1982. (no prelo). 

____ , SERÚDIO, R.S. e PRADO, E.P. do. 1983. 
Aferição de determinadores de umidade por condutância utilizados na 
classificação~ do cacau. In Congresso Brasileiro de Engenharia Agrícola, 
] 39, Rio de J an eiro, RJ, Br abil, 1983. (no prelo. 

SILVA, S.S., HARA, T., SABIONI, P.M. e FARIA, M.N. 1984. Construção de 
um determinador de umidade DUPEA (Determinador de umidade por 
equivalência de água). Viçosa, MG, Brasil, UFV. Informe Técnico nç> 

-4S. Bp. 

lO 



INFORMAcOes AOS COLABORADORES 

1. Serão aceitos para publicação artigos científicos e de divulgação técnica, rela­
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ção dos dois últimos), Conclusões, Agradecimentos (quando for o caso) e Referências. 

8. Aos trabalhos descritivos e monografias será reconhecida liberdade de estilo. 
Neste caso, contudo, o editor permite-se, quando necessário, proceder alterações para 
sanar falhas de estilo e especialmente evitar ambigüidades, consultando os autores em 
caso de dúvida. Qualquer que seja a forma de apresentação é indispensável a preparação 
de breve resumo do conteúdo do trabalho e sua tradução para o idioma inglês, a fim de 
compor o Abstract. Não se aceitam citações bibliográficas em notas de rodapé. 

9. Deverão constar na primeira página, em chamada de rodapé, a qualificação 
profissional e endereço do(s) autor(es). 

10. As citações bibliográficas no texto deverão ser feitas pelo sistema autor -ano. 
A Literatura Citada obedecerá a ordem alfabética dos nomes dos autores. Trabalhos de 
um mesmo autor serão citados na ordem cronológica das datas em que foram publicados, 
e quando do mesmo ano serão distinguidos acrescentando-se letras minúsculas ao número 
indicativo do ano (a, b, c etc.). Trabalhos até de três autOres serão citados pelos nomes 
de todos, e de quatro ou mais, pelo nome do primeiro, seguido de et al., e o ano. 
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