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RESUMO

Dois modelos de extrator de polpa, denominados
1.0 ds e 0.5 ds, do tipo semi-continuo foram desen-
volvidos e testados para cacau. Estes equipamentos
constituem-se, basicamente, de um cilindro horizontal
de parede perfurada com um eixo central, onde sao
montadas paletas giratorias, com bordas de borracha,
responsaveis pela remocao da polpa das sementes.

Os equipamentos tiveram uma boa performance, nao
apresentando defeitos que viessem a compromete-los,
principalmente, com relacao a intensidade de danos
causados a semente. O modelo 1.0 ds apresentou uma
capacidade extracao de 190 a 320 kg de polpa por ho-
ra, considerando cargas de 24 a 40 kg de semente por
batelada. O modelo menor (0.5 ds) apresentou capaci-
dade entre 99 e 180 kg de polpa por hora para cargas
de 12 a 20 kg.

*Divisao de Tecnologia e Engenharia Agricolas, Centro
de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45600, Itabuna,
Bahia, Brasil.
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PERFORMANCE OF SEMI-CONTINUOUS CACAO DEPULPER

SUMMARY

Two prototypes of semi-continuous depulpers, named
model 1.0 ds and 0.5 ds, were designed and tested for
cacao seeds. These models were basically comprised of
a stainless steel horizontal cylinder with perfurated
walls and a rotating axle with  rubber paddles for
removing the pulp.

Good performance was attained and no major harm
was observed on the product. The prototype 1.0 ds was
capable of extracting 190 to 320 kg of pulp per hour
for loads from 24 to 40 kg of seeds per batch. The
smaller size (model 0.5 ds) had a capacity of 99 to
180 kg of pulp per hour for loads of 12 to 20 kg seeds
per batch.

INTRODUCAO

A extracao da polpa das sementes de cacau para o
preparo de suco em lanchonetes e a nivel caseiro e
feito com o uso de liquidificadores domesticos modi-
ficados (CEPLAC, 1984a). Em maior escala, a nivel de
fazenda, o aproveitamento da polpa iniciou-se com o
emprego de baterias de liquidificadores ou de extra-
tores utilizados para outros produtos e nao adaptados
para o cacau (CEPLAC, 1984b).

O crescente interesse da classe produtora em a-
proveitar a polpa do cacau para comercializacao, sob
a forma de congelado ou mesmo na producao de suco ou
nectar, motivou algumas industrias metaldrgicas da
regiao cacaueira sul-baiana a desenvolverem maquinas
adequadas e equipamentos apropriados ao aproveitamen-
to de subprodutos do cacau, em especial, polpa das
sementes e casca do fruto do cacaueiro.

Testes preliminares dos primeiros prototipos de
despolpadeira desenvolvidos regionalmente, mostraram
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tratar-se de um projeto promissor. Foi tambeém possi-
vel,constatar a alta capacidade de trabalho do -equi-
pamento, contrastando com as reais necessidades das
unidades produtoras (Passos et al., 1986).

O CEPEC fez ver a conveniencia de se desenvolver
um equipamento de menor porte, por um custo menor,
que atendesse de forma mais adequada as necessidades
regionais. Objetivou-se, neste trabalho, testar dois
modelos de despolpadeira semi-continua para cacau,
mostrados nas Figuras 1 e 2.

MATERTAIS E METODOS

As despolpadeiras testadas sao constituidas de um
cilindro perfurado, malha 2,0 mm, posicionado hori-
zontalmente. No seu interior, um eixo giratorio, do-
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tado de paletas, com bordas de borracha, fazem as se-
mentes se movimentarem no cilindro. A polpa e extrai-
da atraves dos efeitos combinados de forca centrifuga
e de atrito entre as sementes e a parede do cilindro
e liberada na parte inferior do equipamento. As se-
mentes sao descartadas na extremidade do cilindro
perfurado.

Devido a dificuldade de extragao da polpa, nos
primeiros segundos de trabalho da maquina, optou-se
pela instalacao de um registro na saida de sementes,
o que confere a despolpadeira um sistema de funciona-
mento semi-continuo ou em batelada, com descarga au-
tomatica.

Desta forma, estando a despolpadeira em funciona-
mento, a sua operagéo consiste em carregar o cilindro
perfurado com as sementes, atraves de um funil de
alimentacgao, mantendo-se o registro de descarga fe-
chado. As sementes sao mantidas no equipamento por um
periodo de tempo apos o qual o registro e aberto e

-

estas sao descartadas automaticamente. O registro e

Figura 2 — Despolpadeira modelo 0.5 d.s.
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fechado e o processo se repete.

As despolpadeiras contam, ainda, com carcaca de
protecao ao cilindro perfurado, estrutura de susten-
tacao, motor eletrico e caixa de reducao de velocida-
de. Todas as partes que tem contato direto com as se-
mentes sao em aco inoxidavel. O Quadro 1 apresenta
suas caracteristicas construtivas.

Os testes foram realizados no CEPEC/CEPLAC, du-
rante o mes de junho de 1986. Trabalhou-se com frutos
de cacaueiros hibridos, maduros, colhidos e quebrados
no mesmo dia dos testes. Foram realizados 10 testes

para cada carga estudada.

Quadro 1 — Caracteristicas construtivas dos modelos de
despolpadeiras de cacau testados.

Modelo Modelo
1.0 ds 0.5 ds
Peso (kg) 200 95

Motor (potencia/rotacao) 3,0CV/900rpm 1,50CV/900rpm
Dimensoes

comprimento (m) 1,65 1,15

largura (m) 0,50 0,50

altura (montada) (m) 1,45 1,30
Paletas

numero (unidade) 7 4

velocidade de giro (rpm) 360 360
Cilindro

comprimento (m) 1,00 0,50

diametro (m) 0,30 0,30

diametro dos orificios (mm) 2,00 2,00

volume interno (m3) ' 0,071 0,035

Na escolha das cargas estudadas, definiram-se um
valor de carga médio que ocupou a metade do cilindro
perfurado; um valor superior, a carga maxima aceita
pelo equipamento em funcionamento; e para carga infe-
rior, uma reducao da carga media igual a diferenca
entre esta e a maxima. Foram, entao, definidas como
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cargas de trabalho 24, 32 e 40 kg para o modelo 1.0
ds e cargas de 12, 16 e 20 kg para o modelo 0.5 ds.
Utilizaram-se recipientes plasticos com capacidade de
20 kg para o carregamento das sementes. Para as car-
gas superiores a 20 kg, o carregamento foi efetuado
em duas vezes.

Na avaliacao do funcionamento, as sementes perma-
neceram por 180 segundos no cilindro e a polpa ex-
traida era recolhida a cada 30 minutos, em recipien-
tes separados e depois pesada. As sementes despolpadas
foram também pesadas apos cada teste e analisadas vi-
sualmente quanto a danos na testa. No final de cada dia
de trabalho, as sementes eram submetidas ao processo
tradicional de fermentacao, em cochosde0,5mx 0,5mx
0;5 Me

RESULTADOS E DISCUSSAO

Modelo Bonina 1.0 ds.

Consideranmdo que o carregamento foi efetuado em
duas vezes, por tratar-se de cargas superiores a ca-
pacidade do recipiente utilizado, e que os baldes ja
estavam pesados proximos a despolpadeira no momento
do carregamento, 0 tempo para a operacao de carga va-
riou entre 13 e 16 segundos. A descarga automatica
das sementes consumiu um tempo de 9 a 11 segundos.
Para efeitos de calculo da capacidade real do equipa-
mento, foi considerado um tempo de 40 segundos para
as operacoes de carga e deccarga. Tempos inferiores a
este sao facilmente alcancados o que aumentara o de-
sempenho da despolpadeira.

A capacidade real de trabalho apresentou um pico
entre 30 e 90 segundos de permanencia das sementes mno
cilindro, sendo tanto maior quanto maior for a carga
utilizada. Para um tempo de 60 segundos, a percenta-
gem de polpa extraida variou entre 19 e 227, o que
significou um rendimento de 190 a 220 g de polpa por
kg de semente fresca ou, ainda, 430 a 500 g de polpa
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por kg de cacau seco. A capacidade real de trabalho
variou entre 190 e 320 kg, considerando as cargas de
24 a 40 kg, respectivamente.

A partir destas informacoes definiram-se como
carga e tempo de permanencia ideais de trabalho, 36 kg
de sementes, dada a facilidade de carregamento manual
com recipiente de 18 kg, e 60 segundos de ljetengéo das
sementes no cilindro, dado o bom desempenho da despol-
padeira obtido com este tempo. Isto representa uma ca-
pacidade média de trabalho ao redor de 26 kg polpa/h.
Em termos de semente isto representa aproximadamente
1 300 kg de semente fresca/h, as quais representarao
570 kg de cacau seco ou 38 arrobas do produto.

A capacidade anual de extracao dependera do ritmo
de trabalho imposto a despolpadeira na propriedade.
Para efeitos de estimativa, se considerarmos o seu
funcionamento de 3 h/dia, durante 3 dias da semana,
em 30 dias, o modelo sera capaz de extrair em torno de
50 t de polpa. Isto representa uma producao em cacau se-
co de 110 tou 7 100 arrobas. Se o funcionamento alcan-
car 5 h/dia, em 5 dias da semana, sua capacidade de
trabalho sera elevada para 140 t de polpa, o que repre-
senta, em cacau seco, 300t ou 20 000 arrobas; com 8 h/
dia em 5 dias da semana, € possivel alcangar, por ano,
220 t de polpa que representam 490 t de cacau seco ou
30 000 arrobas.

Durante os testes realizados, as sementes despol-
padas nao apresentaram nenhum dano perceptivel ou
mensuravel visualmente, o que indica as boas condi-
coes de funcionamento da maquina. O processo de fer-
mentacao, acompanhado apenas quanto ao perfil de tem-
peratura, indicou a presenga de substrato suficiente
para um processo normal e as sementes, apos a seca-
gem, foram classificadas como Superior Tipo I.

Modelo Bonina 0.5 ds.

O tempo necessario ao carregamento variou entre 9
a 12 segundos, menor que para o modelo 1.0 ds por se
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tratarem de cargas menores, passiveis de serem efe-
tuadas de uma unica vez com recipiente utilizado. Na
descarga das sementes, o tempo variou entre 7 e 10
segundos. Para efeito de calculo da capacidade real
de trabalho foi considerado um tempo total de 30 se-
gundos para as operacoes de carga e descarga; tempo
este que podera ser reduzido a depender do metodo de
operacionalizacao dos trabalhos.

De um modo geral, seu funcionamento apresentou um
comportamento semelhante ao modelo 1.0 ds. Nas tres
cargas testadas, 12, 16 e 20 kg, verificaram-se pon-
tos de maximo, nas curvas de capacidade real de tra-
balho em funcao do tempo de permanencia das sementes
no cilindro, no tempo de 60 segundos, de forma mais
nitida que para o modelo 1.0 ds.

O tempo ideal de permanencia das sementes no ci-
lindro pode estar relacionado com o estagio de matu-—
racao dos frutos. Apesar de nao ser uma afirmacao
conclusiva é de se esperar que frutos maduros apre-
sentem maior facilidade na extracao da polpa.

Na Figura 3 sao apresentados dados médios da ca-
pacidade real de trabalho da despolpadeira 0.5 ds,
expressa em kg polpa/h, em funcao do tempo de perma-
nencia das sementes no cilindro, para as cargas tra-
balhadas. As capacidades maximas observadas variaram
entre 99 a 180 kg polpa/h para cargas de trabalho en-
tre 12 e 20 kg.

A Figura 4 ilustra as porcentagens medias de pol-
pa extraida em relacao ao peso das sementes em funcgao
do tempo de permanencia das sementes no cilindro. Ve-
rifica-se uma variacao entre 4 e 67 na porcentagem de
polpa extraida em fungao da carga trabalhada, com a
menor carga apresentando maior poder de extracao. Is-
to era de se egperar, ja que com cargas menores as
sementes tem condicoes de estar em contato mais dire-
to com a chapa perfurada do cilindro. Observa-se que
a porcentagem da polpa extraida, por unidade de tempo,
e significativamente reduzida a partir dos 60 segun-
dos. Neste tempo, a polpa extraida atinge valores su-

10
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Figura 3 — Capacidade de trabalho da despolpadeira 0.5
d.s. em funcao da carga e tempo de perma-
nencia das sementes no cilindro.
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Figura 4 — Porcentagem de polpa extraida com o modelo
0.5 d.s. em funcao da carga e tempo de per-
manencia das sementes no cilindro.
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periores a 807 do total. Isto pode ser melhor observa-
do na Figura 5, onde o fluxo da polpa, aos 60 segundos,
apresenta valores entre 60 a 70 g/s que sao reduzidos
para 8 a 16 g/s aos 90 segundos.

A partir desses dados, definiu-se como o tempo
ideal de permanencia das sementes no cilindro de 60
segundos. Nos testes realizados com este tempo, a
porcentagem de extracao das sementes variou entre
19,2 e 22,5%. Este tempo e facilmente identificado
pela drastica reducao do fluxo da polpa, nao havendo,
portanto, necessidade de se medir o tempo de perma-
nencia das sementes na maquina, durante o Pprocesso
normal de extracao.

Como carga de trabalho, sugere-se 18 kg de semen-
tes. Esta carga permite um perfeito funcionamento do
equipamento e facilidade de carregamento manual. Degs-
ta forma, tem=se uma capacidade media de trabalho de
144 kg polpa/h. Isto representa aproximadamente 720 kg
sementes frescas ou o equivalente a 31/ kg cacau seco
ou ainda 21 arrobas.
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Figura 5 — Fluxo de descarga de polpa no extrator 0.5
d.s. em funcao da carga e tempo de permanen
cia das sementes no cilindro.
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Tambem nesse modelo, a capacidade anual de extra-
cao dependera das condicoes de trabalho imposta a
despalpadeira. Atraves das mesmas consideracoes fei-
tas para o modelo 1.0 ds, funcionando 3 h/dia e 3 dias
durante a semana, tera condicoes de extrair 28 t de pol-
pa, 0 que representa uma producao anual, em cacau seco
de 60 t ou 4 000 arrobas. Se se trabalhar 5 horas/dia,
durante 5 dias da semana, a capacidade anual se eleva-
ra para valores ao redor de 77 t de polpa o que repre-
senta, em cacau seco 170 t ou 11 300 arrobas. Estes da-
dos podem ser aumentados para 124 t de polpa, o0 que re-
presenta 273 t de cacau seco ou 18 000 arrobas, se a des-

polpadeira trabalhar 8 horas/dia (Figura 6).
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Figura 6 — Capacidade de processamento dos modelos tes
tados em funcao da producao de cacau anual,

CONCLUSOES E SUGESTOES

A partir da capacidade de despolpamento dos mo-
delos testados, considerando as necessidades de aten-
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dizento do processamento durante o periodo de pico da
sroducao, estimado em 207 da produgéo anual, concen-
trados em um mes e, ainda, o fluxo da materia-prima
desde a colheita dos frutos ate o despolpamento, numa
visao pratica da realidade regional de utilizacao do
equipamento na central do processamento, o modelo 0.5
ds tem capacidade suficiente para atender a proprie-
dades com producao anual entre 4 000 e 10000 arrobas
(60 a 150 t) e o modelo 1.0 ds para propriedades com
producao anual entre 10000 e 25000 arrobas (150 e
375 t).

Producoes superiores a 25000 arrobas/ano poderao
contar com mais de um equipamento ou apenas com O mo-
delo 1.0 ds, sendo a decisao em funcao da producao da
propriedade do seu potencial de aumento de producao e
regime de trabalho possivel com o equipamento.

£ utilizacao do modelo 0.5 ds em propriedades com
producao anual inferior a 4 000 arrobas e hoje a al-
ternativa mais recomendavel.

Entretanto, isto representa uma elevada ociosida-
de da maquina ao longo do ano agricola, o que sugere
que para melhor atender a essa faixa de produtores,
que representa ao redor de 937 das propriedades da
regiao cacaueira sul-baiana, e necessario o desenvol-
vimento de um modelo de despolpadeira ainda menor. Para
manter o mesmo principio de funcionamento, as carac-
teristicas abaixo sao recomendaveis:

Carga de trabalho 8,0 kg sementes
Capacidade de trabalho:

Polpa 64,0 kg/h

Sementes frescas 320,0 kg/h
Capacidade anual estimada:

Polpa 34 t

Amplitude 12 - 55 t.

Este modelo podera atender de forma mais satisfa-
toria as producoes anuais entre 1000 e 4 000- arrobas
(15 e 60 t). Nas propriedades com producoes anuais
inferiores a 1000- arrobas (15 t) sugere-se a forma-

14
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cao de cooperativas e construcoes de uma central de
processamento para atender a varios produtores redu-
zindo-se os custos de investimento por produtor e,
conseqllentemente, o custo de obtencao da polpa. Tal
associagéo,tem tambem a vantagem de se adaptar melhor
ao manejo de colheita das pequenas propriedades de
cacau.

Para o caso do atendimento de propriedades de
grande porte, sugere-se o aperfeicoamento das despol-
padeiras testadas no sentido de torna-las continuas.
Este fato podera duplicar a capacidade de trabalho*
dos equipamentos.
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