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CONSIDERAGOES UTEIS PARA 0 DIMENSIONAMENTO
DE PROJETOS PARA APROVEITAMENTO DOS
SUBPRODUTOS DO CACAU

INTRODUCAO

Polpa de cacau e a mucilagem que envolve a se-
mente, extra1da por tecnologia apropr1ada Apresenta
uma coloracao branco-leitosa e possui material inso-
Tuvel em suspensao, que lhe confere caracteristica de
alta viscosidade e aspecto pastoso.

Mel de cacau e 0 11qu1do obtido da prensagem le-
ve das sementes; nao possui material 1nso]uve1 mas
apenas soluvel em agua, como acidos, acucares, pecti-
na, entre outros. o ;

Na regiao cacaueira sul-baiana, ha varias deca-
das, uma pequena parcela do mel de cacau tem sido a-
proveitada na producao de geleia. Tambem, a partir do
mel, testes de producao do aguardente de cacau tem
demonstrado um produto de finissima qualidade que me-
rece ser considerado, mesmo que as chances da sua ex-
ploracao comercial dependa da ana11se economica de
custos de obtencao do mel e da producao do aguarden-
te.

Mais recentemente, parte da polpa integral vem
sendo extraida, conservada e comercializada sob con-
gelamento, para a elaboracao de nectar ou refresco. A
partir dos primeiros resultados alcancados com a sua
conservacao a temperatura ambiente, atraves do trata-
mento termico (Passos et al., 1986; Passos e Passos,
1987), crescem as perspectivas deste produto atingir
outros mercados. Aiiado a este fato, ensaios de pro-
cessamento de geleia a partir da polpa resultaram um
produto de boas caracteristicas e, segundo uma ava-
11acao sensorial preliminar, com qualidades superio-
res a geleia de cacau tradicional.
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Para a casca do fruto existe a poss1b1]1dade de
acroveitamento: 1) na alimentacao de animais, como
«22as em lactacao (Pereira et al., 1982) e novilhos
confinados (Llamosas et al., 1985), entrando no arra-
coamento como volumoso em substituicao ao capim; 2)
eT biodigestores (Romeu et al., 1982); 3) na producao
de composto organico para adubagao (Si]va, 1986)*.

Apesar da viabilidade tecnica, uma barreira a
ser vencida num empreendimento para aproveitamento
destes subprodutos e que requer um projeto cuidadoso
e a definicao da viabilidade operacional e economica
na fazenda. 3 .

0 dimensionamento e o nivel de automacao da cen-
tral de aproveitamento de subprodutos do cacau, como
qualquer outro produto, estao estreitamente relacio-
nados com o valor comercial da materia-prima; com o
volume e fluxo de producao, com oS equipamentos e
tecnologia disponiveis e, entre outros, com o destino
que sera dado ao produto. Estes parametros devem ser
objeto de analise na elaboracao do projeto.

Esta nova atividade de aproveitamento de subpro-
dutos na fazenda requer alteracoes nas praticas tra-
dicionais de manejo a partir da colheita dos frutos
de cacau. Parametros como intervalo entre_as colhei-
tas, nivel de maturacao dos frutos, frequencia de co-
Theita e transporte devem ser considerados.

0 objetivo deste trabalho e fornecer dados ute1s
ao dimensionamento dos sistemas agricolas da regiau
cacaueira para aproveitamento dos subprodutos do ca-
cau. Devido a falta de dados espec1f1cos sobre o as-
sunto, sao apresentadas consideracoes gerais a partir
de informacoes obtidas em unidades em funcionamento
na regiao, testes conduzidos no CEPEC e analise da
viabilidade operacional _dos processos. Com respeito
aos equipamentos necessarios, as consideracoes sao
feitas a partir da disponibilidade atual do mercado.

*SILVA, R.E.C. Informacao pessoal (CEPLAC/CEPEC).
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Espera-se, com essa analise, reduzir os riscos do in-
vestimento, resguardadas algumas particularidades e
alteracoes futuras, que sao naturais em qualquer ati-
vidade tecnologica em fase inicial de implantacao.

Serao objetos de discussao:

1 - a distribuicéo da producao do cacau ao longo
do ano agr1co]a,

2 - as operacoes envolvidas com as possiveis al-
teracoes no manejo tradicional de colheita,
quebra e transporte dos frutos de cacau para
o aproveitamento da polpa e/ou mel de cacau;

3 - dimensionamento das instalacoes para apro-
veitamento da polpa e/ou do mel de cacau.

DISTRIBUICAO DA PRODUCAQO DO CACAU
AO LONGO DO ANO AGRICOLA

Para uma primeira analise de dimensionamento de
uma instalacao beneficiadora torna-se necessario o
conhecimento do fluxo de entrada e saida do produto.
Em a]guns casos, quando o valor comercial da mate-
ria-prima e elevado, comparado ao custo das instala-
coes, procura-se cobrir o pico de producao incremen-
tando, algumas vezes, margem de seguranca. Pode-se
incluir neste caso as sementes de cacau, pelo fato de
tratar-se de um produto altamente perecivel.

Quando as instalacoes representam um elevado ca-
pital investido, tendo como referencia o valor comer-
cial do produto, seu dimensionamento deve merecer
maior criterio do ponto de vista econom1co A ociosi-
dade dos equipamentos, do _espaco fisico e de recursos
humanos e onerosa, sendo as vezes mais viavel se dei-
xar de aproveitar uma parcela da materia-prima em de-
trimento de uma menor ociosidade. Em algumas indus-
trias de alimento, considera-se ociosidade maxima de
equipamentos entre 20-25%, considerando os dias do
ano com 24 horas de trabalho/dia.
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E certo, porem, que tais procedimentos sao as
vezes comprometidos pela disponibilidade de equipa-
mentos no mercado. De uma forma geral, no caso dos
subprodutos do cacau, conta-se com equipamentos super
dimensionados. _

No sentido de estimar tal distribuicac, foram
analisados registros de producao da Estacaoc Experi-
mental Arnaldo Medeiros, CEPLAC/CEPEC, Tocalizada no
municipio de Ilheus, durante 10 anos, a partir ce
1976, e a area plantada possui media de 200 ha.

Os dados transformados em producao relativa -a-
prasentaram, durante o mes de pico de producao, uma
media de 16,5% da procducao total, com limite superior
de 21,00%, com intervaio de confianca a 5% de proba-
bilidade (Figura 1). Com o objetivo de reduzir as va-
riacoes entre 0s meses, aplicou-se na serie um aiiza-
mento do tipo 3H com pesos iguais. Tambem noc mes de
pico, a producao media foi de 15,10% e o limite supe-
rior da curva foi de 18,00%. Entre os meses de junho
a novembro, a curva de producac apresentou um valor
mensal medio de 11,8% na curva de valores medics e de
14,10% na curva dos Timites supericres, todes em re-
1a¢ao a producao anual total.

A partir destes dados e considerando as capaci-
dades de producao das maquinas disponiveis no_ merca-
do, sugere-se o dimensionamento das instaiacoes com
capac1dade para receber 0,6 a 1,0% da produgao anual
da propriedade, cons1derango sua utilizacao em cinco
dias _da semana durante o mes de pico de producao.
Convem ressaltar que em anos atipicos de frustracao
de temporao e, conseqlientemente, maiores producoes
relativas na_safra principal, parte do cacau produzi-
do nao podera ter a polpa extraida ou o regime de
trabalho da Central devera ser modificado.

OPERACOES ENVOLVIDAS

A Figura 3 apresenta o f]dxbgrama das operacoes
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Figura 1 — Dados da distribuicao da producao ajquadOA
considenando 10 anos de informacao. Media (M),
Limcte Superion(LS) e Limite Inperson (LI),
com Antervalo de congsianca a 0,05 de signi-
ficancia.

necessarias ao aproveitamento da polpa ou do mel de

cacau.
Considerando que o mel do cacau pode ser extrai-

do no interior das plantacoes, devido a aspectos como
tipo de equipamento empregado, economia no transporte
e tecnologia utilizada no processamento dos produtos
dele obtidos, havera diferenciacoes entre a obtencao
da polpa e o mel de cacau, a partir da operacao de
transporte. Sera considerada distintamente a obtencao

dos dois produtos.
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FLUXOGRAMA

COLHEITA (1)
¥

TRANSPORTE DOS FRUTOS (2)
2

SELECAO DOS FRUTOS (3)
¥

LAVAGEM DOS FRUTOS (4)
,‘,
QUEBRA DOS FRUTOS (5)

v
EXTRACAO DA POLPA QU MEL (6)

Polpa e/ou Mel Sementes
FILTRACAO E/OU REFINAMENTO (7) FERMENTAGAO
ACONDICIOJAMENTO (8) SECASEM
CONSERVACgb (9) ARMA;ENAMENTO
ARMAZENAMgNTD (10) COME;CIALIZACEO

a3
- COMERCIALIZACAO (11)

Figura 7 — FRuxograma das operacoes envolvidas no apho-
veltamento de polpa e/ou mel de cacau.
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Colheita

A colheite, apesar de tratar-se de_uma 0peracao
normal e necessaria na propriedade, sera aqui consi-
derada pela necessidade de modificagoes no seu mane-
jo.

Tradicionalmente, o intervalo entre duas colhei-
tas numa mesma area de cacau e de 25 a 35 dijas. de-
pendendo das cond1c0ﬂs c11mat1cas e da variedade
plantada. Tambem e uma prab1ca comum a colheita de
friutos em diferentes estagios de maturacao. No campo,
considera-se pronto para colheita, o fruto de colora-

cao verde, com pontcs amarelos, nos quais ja se per-

CObP um espaco entre as sementes e a casca do fruto
(e costume dizer-se que as sementes estao soltas). Em
tal estagio de maturacao o fruto e chamado ver-
de-cana; um estagio mais avancado e classificado como
verdoengo ou deves; com a coloracao amarelo-ouro e
considerado maduro e o amarelo- -escuro sem brilho, su-
per-maduro. Todos estes frutos sao normalmente colhi-
dos na regiao, alem disto nem sempre esta classifica-
can atraves da coloracao externa e facil de ser iden-
tificada ou coincide com a maturacao das sementes.

Quando se pretende obter uma polpa ou mel de ca-
cau de caracteristicas uniformes ao longo do ano, com
caracteristicas ideais de qualidade e rendimento, as
partidas de frutos colhidos devem apresentar um pa-
drao quanto ao estagio de maturacao.

A Figura 4 mostra a curva de desenvolvimento do
fruto do cacau com relacao ao peso seco e peso umido
das sementes, do clone SIAL 103, polinizado em novem-
bro e acompanhado por 195 dias (Si]va, 1976). A auto-
ra cita que com 150-160 dias o fruto atinge o peso
fresco maximo, periodo em que coincide com o final da
taxa crescente do peso seco das sementes do fruto.
Este e tambem o periodo em que as sementes atingem o
peso umido maximo. A partir de tais informacoes pode-
mos concluir que neste periodo o fruto atinge o tama-
nho adulto, iniciando o processo de transformacoes na
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Figura 3 — Peso das sementes grescas e secas contidas
em um gruto de cacau clone STAL 103 em fun-
cao do tempo de polinizacao.

coloragao da casca. Durante o periodo que se segue,
ate ser alcancado o ponto otimo de maturacao da se-
mente — que segundo Toledo et al. (1977) e tambem o
ponto de maximo peso seco — ver1f1ca -se uma reducao
do peso umido e uma continuacao no aumento do peso
seco das sementes.

0 Quadro 1 resume algumas informacoes retiradas
da Figura 4, considerando os pontos medios dos tres
u1timos periodos de tempo, 150 a 165 dias, 165 a 180
e 180 a 195 dias.

Verifica-se uma perda de umidade ao 1longo do

processo de maturacao, _0 que sugere um maior rendi-"
mento em polpa fos estagios menos avancados de matu-
racao. Em contrapartida, o Quadro 2 apresenta media
de peso seco das sementes por_fruto, considerando uma
umidade de 8% BU nos tres esta9105 de maturacao, re-
lacionado com o tempo de polinizacao citados por Sil-
va, 1976, e dados de peso seco_das sementes relacio-
nados com o estag1o de maturacao descrito como ver-

de-cana, verdoengo e maduro, por Maravalhas (1964).

10
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Infelizmente, Silva (1976) nao relaciona o tempo
apos a polinizacao e a coloracao da casca. Os dados
do Quadro 2 mostram que a colheita de frutos no esta-
gio inicial de maturacao pode representar_ wuma perda
de 12 a 20% do peso das sementes e no estagio inter-
mediario, de 0,3 a 8% de peso.

Estes valores variam de forma acentuada com a
epoca do ano, varijedade de cacau e estag1o de cada
fase. Nos dados de Silva (1976), considerou-se um pe-
riodo de 30 dias como o estagio final de maturacao.

- 0 Quadro 3 apresenta o0s resultados de testes
preliminares, conduzidos entre agosto e outubro de
1986 na Estacao Experimental Arnaldo Medeiros, CE-
PLAC/CEPEC, com frutos de cacau comum, onde procu-
rou-se avaliar o tempo de mudanca entre o0s estagios

Quadro 1 — Peso seco e peso umido das sementes de ca-
cau na fase final de maturacao, segundo Sil

va (1976).
Periodo (dias) 165 180 195
Peso seco das sementes 25,0 28,2 28,3
Peso umido das sementes 96,5 68,5 70,5
Umidade (%) 74,1 58,8 59,9

Quadro 2 — Peso seco das sementes por fruto, com umi-
dade de 8%, considerando tres estagios de
maturacao: inicial, intermediario e final,
citados por Silva (1976) e Marava]has

(1964).
Inicio! Intermediario? Final3
Silva (1976) 27,17 30,65 30,76
Maravalhas (1964) 32,00 36,00 39,00

1Frutos verde-cana ou 165 dias apds a polinizacao.
’Frutos verduengos ou 180 dias apos a polinizacao.
*Frutos maduros ou 195 dias apds a polinizacao.

11
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Quadro 3 — Mudancas do grau de maturacao, com percen-
‘ tagem, em funcao do tempo.

5 dias 8 dias 12 dias
vVC VM SM VC VMSM VC VY M SM
Verde-cana 15 85 - - 4 33 63 - - 3 78 19
Verdoengos - 38 62 - 95932 - - 70 30

VC = verde-cana
V verdoengo

de maturacao a partir da coloracao da casca do fruto,
em tres repeticoes, com lotes de 20 frutos em cada
estag.o de maturacao Verifica-se que, com 12 dias
apos a marcacao dos frutos, aqueles originalmente
verde-cana se apresentavam na sua maioria como madu-
ros ou super-maduros. A mudanca de um estagio para
outro variou entre 5 e 8 dias. E certo, entretanto,
que este tempo esta relacionado com as condicoes cli-
maticas e com a variedade de cacau cultivado.

Com relacao as caracteristicas quimicas da polpa
sabe-se que estas csofrem modificacoes durante o pro-
cesso de maturacao (Silva, 1976) 0 que certamente su-
gere alteracoes nas caracteristicas organolepticas do
produto, em especial nos frutos em estagios de matu-
racao mais extremos, verde-cana e super-maduros.

Quanto a qualidade das sementes, visando o pro-
duto final - chocolate - trabalhos tem mostrado que
aquelas oriundas de frutos que nao completaram a ma-
turacao tem seu processo de fermentacao e cura preju-
dicada, ocasionando um elevado percentual de sementes
violetas nos lotes de cacau beneficiado (Quadro 4).
Percentuais elevados de sementes violetas sao indese-
javeis porque conferem sabor adstringente ao chocola-
te. (The Cocoa, Chocolate and Confectionery Alliance,
1984)

Com essas informacoes, verifica-se que a fre-
qUenc1a de colheita numa mesma area e o estagio de
maturacao do fruto a ser colhido envolve diferentes

12



Quadro 4 — Porcentagem de sementes violetas presentes
no cacau beneficiado em funcao do estagio
de maturacao.

Verde-cana verdoengos maduros

Maravalhas (1964) 36 22 13
Lopez (1982) 53-82 45-63 5-55

aspectos qualitativos e gquantitativos, nao so da Qo]—
pa, como tambem, as sementes, cuja ava11acao economi-
ca e dificil. Observacoes fitopatologicas (Medeiros,
1977) sugere que a reducao no intervalo de colheita
tem efeitos beneficos no combate a enfermidades como
a podridao-parda, devido a rapidez na identificacao
dos focos e o aproveitamento de frutos parcialmente
atacados, ao passo que, The Cocoa Chocolate and Con-
fectionery Alljance (1984) recomenda intervaios de
colheitas entre uma e duas semanas com vista na qua-
lidade das sementes. _

Por todos estes aspectos, sugere-se uma reducao
na freqtiencia tradicional entre as colheitas. A redu-
cao nesse intervalo devera aumentar os custos de co-
Theita devido & reducao do numero de frutos colhidos
por unidade de area (frutos/ha. Jornadas) mas, em
contrapartida, as vantagens aqui apresentadas poderao
compensar estes custos.

Assim, recomenda-se colher numa periodicidade
entre 10 e 20 dias, variando principalmente com a
epoca do ano e a capacidade das instalacoes de bene-
ficiamento, e evitar colher frutos verde-cana.

Na colheita e conveniente evitar tambem as areas
onde tenha ocorrido a ap11ca¢ao recente de defensivos
agr1co1as ou areas proximas aquelas onde o defensivo
esta sendo aplicado.

Transporte

A principio os frutos devem ser reunidos em pon-

13
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tos estrategicos para a extracao da polpa ou do mel
das sementes. Os procedimentos empregados estarao re-
lacionados com as dimensoes da propriedade e os obje-
tivos do proprietario em aproveitar a polpa ou mel do
cacau, isto porque, para o caso do mel e poss1ve1 a
prensagem da semente no interior das plantacoes devi-
do, principalmente, a simplicidade do equipamento em-
pregado, as possibilidades de sua conservacao e aos
tipos de produtos que serao com ele produzido.

No caso do aproveitamento do mel, existem as se-

guintes opcoes:

a) a quebra e prensagem nos locais tradicionais,
sem custo adicional de transporte;

b) transporte dos frutos para pontos de prensa-
gem, posicionados estrategicamente na pro-
priedade de forma a permitir melhores condi-
coes de extracao; e

c) o transporte dos frutos para a sede, Tlocal
onde sera realizada a quebra e a_prensagem.

Esta ultima opcao e a mais indicada e a unica alter-
nativa a ser considerada para o aproveitamento da
polpa do cacau. 0 transporte dos frutos, neste caso,
pode ser realizado por animal ou motorizado, a depen-
der das caracteristicas da propriedade.

Quebra e prensagem nos locais tradicionais

E comum apos a colheita, os frutos serem reuni-
dos em bandeiras (pequenos montes) e em seguida
transportados para a formacao das "rumas" ou pilhas.
Em media, estas rumas representam entre 2800 e 5600
frutos. Ha casos de algumas propriedades da regiao
comporem pilhas de--1000-a 1500-frutos.

Considerando que a escolha dessa opcao nao trara
alteracoes no manejo tradicional da propriedade, nao
ha custos adicionais com transporte.

Para que seja poss1ve1 a prensagem em dias de
chuva e imprescindivel a aquisicao de lonas plasticas
com dimensoes aproximadas de 4 m x 4 m para cobertura

14
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da area de quebra e prensagem.

Durante a prensagem sao necessarios custos _adi-
cionais, considerando a necessidade de dois operarios
para a rea]1zacao desta tarefa, ja que neste caso, as
caixas-prensas nao sao fixas. Como vantagem cons1de-
ra-se a manutencao do manejo tradicional da proprie-
dade, entretanto, a grande desvantagem pode surgir
com a precar1edade das condicoes de trabalho, que po-
de por_em risco a qualidade do mel e o rendimento da
extracao.

Centrais de prensagem nas plantacoes

Na tentativa de minimizar o0s riscos citados no
item anterior, surge o conceito de pontos de prensa-
gem, ou locais posicionados estrategicamente na pro-
priedade onde a quebra e prensagem sao realizadas.
Estes locais com cobertura e piso, permitem a quebra
dos frutos de forma mais higienica, independente das
condigoes climaticas. A prensagem, em caixasS-prensas,
colocadas em suportes fixos, podera ser realizada com
menovr mao-de-obra, ja gue sera necessario apenas um
operario. Alem disso, e provavel que se obtenha um
melhor rendimento na extracao. Ly

Esta unidade, com area de 24 m? (Figura 5) pode-
ﬂa atender uma area plantada de 16 a 20 ha com produ-
cao anual media entre 800 e 1000- arrobas de cacau
seco, a depender do tamanho e do relevo da proprieda-
de.

Neste caso e necessario considerar um custo adi-
cional de transporte dos frutos para tais locais. Es-
se transporte pode ser realizado por animais.

_ 0 principal inconveniente desta opcao esta no
acumulo de casca nas proximidades deste local. Consi-
derando o ponto de quebra posicionado no centro de
uma area de 20 ha, tem-se o acumulo mensal de 16 a 22
t de casca, ocupando um volume de 17 a 23 m3 , Entre-
tanto, uma vez que este casqueiro e rapidamente de-
composto, seu volume e reduzido em curto periodo de
tempo.

15
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E possivel, entao, o retorno das cascas nos ani-
mais para os locais de origem ou a construcao de pon-
tos de quebra em locais onde este acumulo nao acarre-
te problemas e que as cascas possam ai, ter um desti-
no economicamente mais interessante.

A possibilidade de ser instalada uma picadeira
de casca capaz de reduzir aproximadamente 40% no seu
volume; e 0 seu aprove1tamento, por exemplo, na pro-
ducao de composto organico para retornar as planta-
coes, deve ser analisada. Neste caso, a concentracao
das cascas passar1a a ser uma vantagem, do ponto de
vista economico e fitossanitario para a propriedade.

Transporte dos frutos para a sede

Fsta opcao, unica viavel para aqueles gue dese-
jam extrair a polpa do cacau, pode ser tambem wutili-
zada na extracao de mel, sendo a mais recomendada
tecnicamente.

0s frutos, apos a colheita, sao transportados pa-
ra a sede da propriedade, onde deve estar localizada
a central de quebra dos frutos, extracao da polpa ou
mel do cacau e beneficiamento das sementes. Ja que o
transporte dos frutos de cacau inteiros representa em
torno de nove vezes o transporte de sementes, con-
clui-se que a _depender do_ tamanho da propriedade,
torna-se inviavel a operacao por animais. Como poucas
fazendas de cacau estao preparadas para o transporte
motorizado, deve-se considerar os custos adicionais,
para a abertura de ramais e aquisicao e manutencao
das maquinas. Este meio, entretanto, pode trazer van-
tagens que compensem 0S custos.

Segundo as conclusoes de Medeiros (1977), as cas-
cas dos frutos deixadas nas plantacoes representam um
importante agende na d1ssem1nacao de Phytophthora, em
condicoes climaticas favorave1s, aumentando as perdas
de frutos pela pogr1dao- parda. A ogcao de aproveitar
a casca na producao de composto organico a partir da
casca do cacau e esterco animal, complementada ou nao
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com outras fontes de minerais, seria possivel a con-
centracao deste produto em apenas um local da pro-
priedade. _

Informacoes iniciais de experimentos conduzidos
no CEPEC mostram tratar-se de um produto com boas ca-
racteristicas, com valor fertilizante e comercial
comparavel ao esterco de gado.

Uma producao de -1000 arrobas representa por vol-
ta de 119 a 140 t de residuo de casca fresca. Consi-
derando um aproveitamento de apenas 75% alcanca-se em
media, 100 t de casca fresca. Os resultados prelimi-
nares indicam que e possivel obter 460 kg de compos-
to/t da casca, 0 que representara 46 t composto/1 000
arrobas de cacau seco. Estimando um valor comercial
de Cz$ 1,00/kg composto, obtem-se uma receita bruta
de Cz$ 46 000,00/1 000 arrobas de cacau seco. Consi-
derando o0s custos de construcao, picadeira e
mao-de-obra em 27% e _do esterco em 48% daquele valor,
tem-se uma receita liquida de 25%, estimada  em
Cz$ 11500,00/1 000 arrobas de cacau seco.

_Existem informacoes mais detalhadas sobre a pro-
ducao deste material a serem publicadas brevemente
pela CEPLAC.

A reducao da contaminacao por Phytophthora e a
producao do composto fertilizante, certamgnte cobre
os custos adicionais com transporte. Esta e certamen-
te a melhor opcao para o proprietario que deseja a-
proveitar todos os subprodutos do fruto.

Outra vantagem do_transporte dos frutos inteiros
para a sede e a reducao das perdas de semente que
ocorrem quando os frutos sao quebrados no campo; se-
mentes que permanecem na casca; residuos nas pilhas
apos a quebra e perdas durante o transporte das se-
mentes podem alcangar valores superiores a 2%, segun-
do dados levantados na Regiao.

Devemos tambem considerar que, tradicionalmente,
a producao colhida durante uma semana e transportada
em apenas um dia, na forma de semente. Se o transpor-
te dos frutos for realizado diariamente, entao sera
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necessario apenas duplicar o sistema de transporte
tradicional da propriedade.

Selecao dos frutos

_Independente do objetivo do proprietéfio com re-
lacao ao destino da polpa ou mel, a selecao _dos fru-
tos antes da sua quebra deve ser uma operacgao respei-
tada, variando apenas no seu rigor. Mesmo aquelas
propriedades que nao desejam aproveitar a polpa ou
mel do cacau, devein eliminar os frutos atacados a ni-
veis acentuades, com podridac-parda ou outra enfermi-
dade que comprometa a qualidade das sementes.

Parda aqueles que pretendem aproveitar a polpa ou
el de cacau, esta selecao deve ser mais criteriosa,
sendo 0s frutos descartades quebrados separadamente.
E da qualidade desses frutos que depende a qualidade
da polpa, mel e dos produtos finais processados. De-
vem ser descartados frutos atacados por doencas com
casca danificada e super-maduros. _

Em anos climaticamente tipicos da regiao, devem
ser utilizados os frutos colhidos apenas ate novem-
bro, Ja que a partir deste periodo as sementes apre-
sentam uma reduzida porcentagem de pclpa e com carac-
teristicas pouco aceitaveis para seu aproveitamento.

O metodo de selecao depende do tamanho da pro-

D g ade e do fluxo de frutos para a centrai. Como
opgoes 2xistem:
1)} selecao no momento do recolhimento dos frutos no

campo, para formacao das bandeiras. Se o proprie-
tario optar_pelo transporte dos frutos para a se-
de, a se]ecao dos frutos ainda nas piantacoes,
permitira uma reducao no transporte com a quebra
dos frutos descartados;

2) selecao durante a quebra dos frutos. E uma opgao
pratica e utilizada atualmente na maioria das pro-
priedades que aproveitam a polpa do cacau. Os fru-
tos descartados, mas aproveitaveis para o benefi-
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ciamento das sementes, sao quebrados posteriormen-
te e as sementes misturadas as sementes despolpa-
das ou prensadas no cocho de fermentacao;

3) selecao em esteiras _convencionais ou durante lava-
gem. Este processo e mais eficiente, porem, mais
oneroso. Os frutos passam em uma esteira movel on-
de facilmente descartam-se aqueles indesejaveis e
0s demais seguem para a lavagem.

Lavagem dos frutos

Esta operacao, quando bem conduzida, permite a
reducao da carga microbiana presente na casca dos
frutos, alem de eliminar res1duos de defensivos agr1—
colas, terra e material organico. _Tanto na extracao
do mel como da polpa, esta operacao e fundamental pa-
ra garantir a qualidade do produto. Como a operacao
de quebra do fruto e mais rapida que aquela de reti-
rada das sementes, a parte da casca que contem as se-
mentes tem contato direto com a polpa, no interior
das caixas de quebra, permitindo a contaminacao con-
s1derave1 do produto. Se a po]pa for congelada, con-
taminacao elevada por microrganismos coloca em risco
a qualidade do produto, senao a propria sagde do con-
sumidor. No caso do aproveitamento do mel e 1mportan-
te reduz1r tanto quanto possivel a contam1nacao ini-
cial, porque alem de aumentar sua vida util, torna
mais eficiente o processamento posterior.

A agua utilizada deve ser de boa qualidade e de
preferencia clorada. Do sistema de lavagem dependera
a carga final de microrganismos presentes na casca.
Marcer et alii, citado por Hersom, A.C. e Hulland,
E.D. (1974) conc1u1ram, trabalhando com tomates, que
e possivel a reducao em 63% na carga microbiana ini-
cialmente presente, utilizando 4500 litros de agua
por tonelada de_produto, se empregado um sistema sem
ducha de aspersao; e, em um sistema com duchas, a re-
ducao e de 90% com apenas 2250 litros de agua por
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tonelada de tomate. ) )

Existem no mercado diferentes maquinas possiveis
de serem adaptadas para cacau. Dependendo do fluxo de
frutos que chegam na central de extracao, o jato de
agua sob pressao nos frutos reduz consideravelmente a
contaminacao da casca. Outros mecanismos podem ser
adaptados, como tanques de imersao dos frutos e es-
teiras com jatos de agua, com ou sem a presenca de
escovas.

A agua clorada tem um efeito sanitizador durante
a lavagem, concentracoes de 15 a 25 ppm de cloro ati-
vo na primeira fase da lavagem e de 5 a 7 ppm (agua
potave]) e recomendado na fase final.

A agua do sistema de lavagem nao deve circular em
um sistema fechado. Portanto, o local escolhido_ para
a central de aproveitamento deve ser em funcao da
presenca de agua de boa qualidade e em quantidade.

Quebra dos frutos na central de aproveitamento

A quebra dos frutos e retirada das sementes do
seu interior e uma importante fase do processamento.
Nesta fase, a polpa, que no interior dos frutos sa-
dios se apresenta esteril, isenta de microrganismos
ou qualquer outra contaminacao, esta exposta ao am-
biente, e 0 grau de contaminacao depende dos cuidados
na lavagem, na quebra, retirada das sementes e na hi-
giene do ambiente e das maquinas de trabalho, a par-
tir desta fase. |

0 fruto de cacau ainda nao conta com um sistema
mecanico de quebra e separacao de sementes que cumpra
satisfatoriamente tal funcao. Assim, esta operacao
deve ser realizada manualmente, em local devidamente
construido, de facil limpeza. A automacao da opera-
cao, como a presenca de esteiras, pode ser considera-
da. Entretanto, trata-se aqui do sistema tradicional
de quebra manual. O utensilio utilizado no corte da
casca do fruto deve ser de aco-inoxidavel e as caixas
de recolhimento das sementes de plastico rigido, fa-
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ceis de lavagem e com alta durabilidade. As pessoas
envolvidas nessa tarefa devem trajar vestimentas ade-
quadas e limpas, e estarem em perfeito estado de sau-
de. Sendo a quebra dos frutos uma operacao ja exis-
tente nas fazendas de cacau, nos ca]cu]os de custo
considera-se apenas o adicional de mao-de-obra devido

a necessidade de maior cuidado na operacao. Este adi-
cional pode ser considerado de 60%.

Extracao da polpa ou mel

A partir deste ponto sao tratadas as operacoes
nao tradicionais na propriedade de cacau.

Como a extracao da polpa e _do mel sao distintas,
e conveniente separar a operacao de despolpamento da
operacao de prensagem.

Prensagem - Para a obtencao do mel as sementes
a0 submetidas a prensagem leve. Tradicionalmente,
esta operacao e realizada em caixas-prensas de madei-
ra com capacidade para 45-50 kg de sementes frescas.
As Figuras:6,-7 e*8 mostram este equipamento.

Esta operacao pode ser realizada no campo, devido
principalmente a facilidade de transporte das cai-
xas-prensas e as caracteristicas do processamento dos
produtos que utilizam o mel como materia- prima.

Apos a quebra dos frutos, as sementes sao separa—
das e acondicionadas em caixas p]ast1cas por questoes
de higiene e visando alcancar maior rendimento na
operacao. As sementes sao entao transferidas para as
caixas-prensas. 0 mel recolhido com a prensagem em
baldes de 10-15 litros, e transportado para a sede em
recipientes plasticos de 40-50 Titros.

A mao-de-obra envolvida depende da opcao_escolhi-
da. Se as sementes sao prensadas no campo proximo as
p11has, 0S proprios quebradores ou mesmo outros ope-
rarios realizam a operacao. Neste caso, as cai-
Xas-prensas nao sSao _fixas, havendo portanto, a neces-
sidade de dois operar1os para conduzir a tarefa. Nes-
te caso a mao-de-obra e 0,093 h/litros de mel extrai-
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do, ou 86,0 litros de mel/jornada de trabalho.

A escolha pelos pontos de quebra ou o_ transporte
dos frutos para a sede, facilita a operacao porque as
caixas-prensas podem ser fixas em suportes. Neste ca-
so, a mao-de-obra pode ser considerada de
0,046/1itros de mel extraido ou 170,0 Titros de mel/
jornada de trabalho.

Com a quebra centralizada a utilizacao de prensas
com maior capacidade deve ser considerada. Testes com
prensas de capacidade para 500 kg de sementes foram
realizadas na Divisao de Producao do CEPEC e segundo
informacao dos seus operadores, sugerem tratar-se de
uma ‘opcao tecnicamente viavel que vale ser - comprova-
da. Esta alternativa reduz a mao-de-obra necessaria
na prensagem.

Figuwa 5 — Caixa prensa tradicional para extracdo  do
mel de cacau.
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0 rendimento na extracao tradicional do mel de-
pende principalmente, das condicoes climaticas. Fru-
tos de periodos mais secos apresentam menor porcenta-
gem de agua livre na_mucilagem e, conseqgllentemente, o
rendimento na extracao e menor. Em media, nas cai-
xas-prensas, este rendimento pode variar de 9 a 22%,
em relacao ao peso de sementes frescas. Para efeito
de calculos considera-se um rendimento de 12%. Assim,
o_rendimento do mel, pode ter as seguintes expres-
soes:

i) 12% em re]acao a0 peso de sementes frescas;
ii) 27% em relacao a materia seca da semente;
1) 4,0 Titros/arroba de cacau seco;
iv) 3,0 litros/arroba de cacau seco produzido no ano
(com aproximadamente 75% de aproveitamento).

A capacidade de trabalho da caixa-prensa tradi-
cional pode ser estimada em 22 litros de mel/h, o que
representa 180 kg de sementes frescas/h ou 5,2 arro-
bas de sementes secas/h. Sua capacidade anual de tra-
balho podera atender 1 000 a 2 500 arrobas de semen-
tes secas (15 a 37,5 t).

A adicao de um preservativo qu1m1co, como meta-
bissulfito de potassio, pode ser feita 1ogo apos a
extracao para garantir maior vida util ao mel.

Despolpamento - 0 despolpamento deve ser conduzi-
do em equipamento que permita a extracao parcial da
mucilagem com a presenca dos seus compostos insolu-
veis em agua. _

Os primeiros equipamentos utilizados na regiao
foram os liquidificadores domest1cos modificados. A
1ntroducao de um disco com perfuracoes em substitui-
cao a helice permite o despolpamento de sementes de
frutas sem danificar os cot11edones. Este equipamento
ja era empregado na reg1ao em lanchonetes e bares e
foram aproveitados nas primeiras fazendas que passa-
ram a extrair polpa de cacau.
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lem da sua baixa capacidade pela necessidade de
f11tracao, 15-20 kg sementes/h e da _fragilidade do
equipamento, a operacao requer a adicao de agua junto
as sementes, do contrar1o, alem da operacao ser pouco
eficiente, as sementes sao danificadas.

Com o aumento do interesse dos produtores em ex-
trair a polpa das sementes, foram testados outros
equipamentos com principio de funcionamento semelhan-
te a uma centrifuga vertical de funcionamento descon-
tinuo. O principio de funcionamento e basicamente o
atrito das sementes na parede do cilindro perfurado e
o efeito da forca centrifuga, atrayes do fundo gira-
torio. Sua capacidade de trabaiho e por volta de 130
kg semente/h, com carga e descarga manual de_ aproxi-
madamente 15 kg de semente. Durante a extracao e bor-
rifada agua sobre a massa de sementes.

Atualmente, a grande maioria das propriedades que
aproveitam a polpa do cacau, utilizam despolpadeiras
horizontais de funcionamento semi-continuo. Essas
despolpadeiras sao constituidas basicamente de um ci-
lindro perfurado fixo, posicionado horizontalmente e
dotado de um eixo giratorio com paletas que fazem as
sementes se movimentarem no cilindro. Tambem nestas
maquinas, a polpa e extraida atraves dos efeitos com-
binados de forca centrifuga e de atrito entre as se-
mentes e a parede do cilindro e liberada na parte in-
ferior do equipamento. As sementes sao descartadas na
extremidade do cilindro perfurado.

Duas empresas constroem e comercializam tais
equipamentos na regiao. Uma delas, teve seus equipa-
mentos testados com parecer liberado pelo CEPEC (Pas-
sos et alii, 1986). 0 modelo Bonina 1.0 ds apresenta
uma capacidade de trabalho de 1300 kg semente/h ou
200 kg polpa/h, ao passo que, o modelo 0.5 ds apre-
senta uma capacidade de 700 kg de semente/h ou 140 kg
polpa/h.

Este equipamento exige a necessidade de um opera-
dor. Um segundo operario podera auxiliar o0 operador
no transporte das sementes para a proximidade da des-
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polpadeira e do descarte das sementes despolpadas.

Considerando apenas dois operarios no despolpa-
mento e o funcionamento da maquina a cada hora por 30
minutos, sendo os outros 30 minutos wutilizados no
transporte da semente e outras atividades. As neces-
sidades de mao- de-obra sao 0.015/1itros de polpa
(520 litros polpa/jornada) no modelo 1.0 ds e 0,028
h/1itros de polpa (288 litros polpa/jornada) no mode-
1o 0.5 ds. ‘ )

Em unidades onde o fluxo de materia-prima e maior
e a despolpadeira tem necessidade de trabalhar conti-
nuamente, 0s dois operarios trabalharao todo o tempo
no despolpamento. Neste caso, tem-se 0,008 h/litros
de polpa (1 040 litros/jornada) para o mode]o 1.0 ds
e 0,014 h/litros polpa (560 litros polpa/jornada). Os
dados de capacidade de trabalho e necessidades de
mao-de-obra sao apresentados _apenas para as despolpa-
deiras Bonina, por serem as unicas testadas na CE-
PLAC/CEPEC. _ i

0 rendimento de extracao da polpa, a semelhanca
do apresentado para o mel, pode ter a depender da re-
ferencia, as seguintes expressoes:

i) 20% em relacao ao peso de sementes frescas
11) 45% em relacao a materia seca da semente
111) 6,8% por arroba de cacau seco
iv) 5,1 litros/arroba de cacau seco produz1do no ano
(aprox1madamente 75% de aproveitamento).

0 rendimento de 5,1 litros/arroba em relacao ao
cacau seco produzido no ano, se refere ao aproveita-
mento de 75% da producao do ano agr1co1a Parte da
producao total e eliminada na selecao dos frutos e
parte representa a producao do final da safra em um
ano climaticamente tipico, cujos frutos nao apresen-
tam as caracteristicas necessarias ao despolpamento.

Passos et alii (1987) apresentam os detalhes de
funcionamento das despolpadeiras testadas. Para faci-
litar o dimensionamento da unidade, convem mencionar
que o modelo 1.0 ds tem capacidade para despolpar uma
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producao anual de 100 a 360 t de cacau seco ou 7 000
a 24 000 arrobas e o modelo 0.5 ds tem capacidade pa-
ra 60 a 180 t ou 4000 a 12000 arrobas.

Filtracao e/ou refinamento

Esta operacao depende do destino_que sera dado ao
produto e das dimensoes das instalacoes, expressa em
fluxo do_produto. No caso do mel, a filtracao em pano
de a]godao ou malha de "nylon" podem ser alternativas
para eliminar residuos e sementes que eventualmente
possam estar presentes. Para grandes fluxos de produ-
to, filtracao com bombeamento podera ser utilizado. A
limpeza e san1t1zacao dos filtros e fundamental apos
sua utilizacao. 3

A polpa, pelas_ caracteristicas do equipamento
utilizado na extracao e pelos cuidados do processo,
dificilmente_apresenta tais residuos. Seu refinamento
e uma operacao para ser realizada na 1ndustr1a, se 0
produtor pretender comercializar a polpa a nivel de
consumidor em bares e supermercados, sob congelamen-
to, nao ha necess1dade de tal processo. Entretanto,
se for deseJavel a melhoria da aparencia do produto,
a utilizacao de_um pequeno "finisher" uniformiza bem
o produto. A propria industria regional _pode cons-
truir tal equipamento. Seu funcionamento e semelhante
ao das despolpadeiras, apresentando como diferencas
bas1cas as dimensoes, a rotacao da palheta e as di-
mensoes da malha do cilindro.

Acondicionamento

0 mel pode ser acondicionado em tambores plasti-
cos de 40 ou 50 litros para ser armazenado em camara
fria, ou ser comercializado ou processado imediata-
mente Este tipo de embalagem tem a vantagem de ser
reutilizavel.

A polpa deve ser envasada de acordo com a finali-
dade a que se destina. No caso da polpa que se desti-
na a industria pode ser utilizado tambem tambores ou
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baldes plasticos com tampa, de 40 a 50 1litros, ou
mesmo sacos plasticos resistentes com capacidade para
50 a 200 kg que devera ser armazenado no interior de
recipientes rigidos. Preferencialmente os recipientes
devem possuir boca larga para_facilitar a descarga do
material. Neste caso, nao sera necessario a aquisicao
de maquinas para envasamento. Para o produto destina-
do diretamente ao_consumidor existem no mercado na-
cional varias opcoes de dosadores e embalagens desde
funis semi- automat1cos ate maquinas de envasamento e
fechamento automatico de copos e sacos plasticos. A
escolha deve depender do mercado consumidor que se
pretende atingir e do fluxo de producao da central.

Quando a polpa e comercializada congelada, a pro-
porcao normalmente preferida pelo consumidor no pre-
paro do refresco e de 1:2. Como um copo padrao tem
200 ml, uma gmba]agem interessante para lanchonetes e
restaurante e a de 70 ml de polpa.

Conservacao

Mel de cacau - 0 mel apresenta a vantagem quando
comparado com a polpa, por tratar-se de um produto
fluido, de baixa viscosidade, logo de fac11 mistura
com algum 1ngred1ente Por isto, a utilizacao do con-
servante quimico no mel de cacau pode garantir, de
forma mais facil e barata, a manutencao de suas ca-
racter1st1cas 0 cuidado maior esta na dosagem para
que nao haja riscos de ultrapassar os limites que a
]eg1s1acao permite no produto acabado, nao comprome-
tendo assim a sanidade do produto.

Dentre _os conservantes, o dioxido de enxofre e
derivados e o mais versatil dos preservativos _para
alimentos. Consumido em pequenas quantidades nao e
toxico ao homem. Alem da-acao como conservante, seu
uso nos alimentos previne reacoes de escurecimento
(Gava, 1978). Testes com metabissulfitos na proporcao
de 200 ppm de SO Tivre (0,02%), indicam que estes
poderao garantir a conservacao do produto por ate 24
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h, a temperatura ambiente. Sob refr1geracao (5 °C) as
qualidades do mel podem se manter por ate 30 dias.

No caso de ser utilizado o metabissulfito de po-
tassio pode ser utilizado na proporcao de 340 ppm
(0,034%) do composto para obtermos 200 ppm de SO».

Considerando a dificuldade de pesagem de pequenas
quantidades do preservativo na maioria das proprieda-
des, sugere-se que o produto seja adquirido e com ele
preparadas so]ucoes liquidas com agua destilada na
concentracao de 10% do metabissulfito de potassio
{100 g do produto completa com agua destilada para um
volume de 1000 ml). Assim, para a ad1cao do preser-
vativo na concentracao de 200 ppm serao utilizados
2,0 ml da solucao por litro de mel ou 3,4 ml da solu-
cao por_litro de mel, para o caso de se desejar con-
centracoes de 340 ppm. )

A adicao do preservativo, deve ser logo apos a
prensagem das sementes, seguida de uma perfeita mis-
tura. Os cuidados higienicos devem ser ressaltados
como uma medida de prevencao ao aparecimento de mi-
crorganismos resistentes.

Polpa de cacau -

Devido principalmente as caracteristicas fisicas
da polpa, ainda nao se conta com uma forma em nivel
de fazenda, mais segura para conservar a polpa gquando
comparada ao conge1amento Tambem a utilizacao do
preservativo quimico_e homogeneizacao, com armazena-
mento sob refr1geracao (5 O0C) pode ser uma alternati-
va. Pelas caracteristicas de viscosidade da polpa e
perfeita mistura. po]pa/substanc1a gu1m1ca e dificil,
podendo causar a rapida deterioracao do produto se
nao_for bem conduzida. No caso da polpa destinada a
1ndustr1a de sucos, a adicao do preservativo na con-
centracao duas vezes maior que a perm1t1da no produto
acabado nao acarreta nenhum risco, ja que havera pelo
menos uma diluicao 1:1 na linha de processamento. Pa-
ra a industria este metodo oferece a vantagem de re-
ceber o produto nao congelado.
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A conservacao da polpa a nivel de fazenda utili-
zando preservativo quimico deve ser analisado para
cada caso particular em funcao do tempo requerido en-
tre a extracao e processamento ou extracao e consumo
da distancia e das cond1coes de transporte ou armaze-
namento. O sucesso do metodo esta relacionado princi-
palmente com o equipamento ou metodo utilizado na
mistura dos produtos.

Atualmente recomenda-se a conservacao por ‘conge-
lamento (-20 9C) ate o momento do consumo ou do pro-
cessamento industrial. Neste caso, os cuidados na ob-
tencao da po]pa com a contaminacao por microrganismo
devem ser rigorosos. Da carga de contaminacao ini-
cial, dependera a qualidade do produto final.

O congelamento apos a extracao, deve ser rap1do
para nao permitir o desenvolvimento dos microrganis-
mos presentes ou 0 escurecimento da polpa, provocado
por reacoes enzimaticas. O produto deve ser congelado
em um tempo inferior a 12 horas.

Armazenamento

0 armazenamento pode ser visto de duas formas:
regular o fluxo de saida do produto a partir do meio
de transporte utilizado, ou garantir o fornecimento
do produto nas epocas de entre-safras. 0 criterio es-
colhido para o dimensionamento dependera dos objeti-

vos da propriedade. |

Considerando o armazenamento sob congelamento
(-20 OC) o dimensionamento de unidade armazenadora
deve ser cuidadoso. Seu sub-dimensionamento pode co-
locar em risco a qualidade do produto ou a falta de
espaco de estotagem, ao _ passo que, seu  su-
per-dimensionamento, elevara sobremaneira os custos
de 1nsta1acoes e manutencao da unidade.

Alem do espaco para armazenamento a unidade deve-
ra ter boas caracteristicas de unidade congeladora.
Logo, seu dimensionamento, em capacidade de congela-
mento, deve estar re]ac1onado com o fluxo de entrada

diaria da polpa na camara.
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Para instalacoes de maior porte, acima de 60 t de
po]pa.ano‘l pode ser economicamente mais interessante
a instalacao de duas unidades separadamente: unidade
para congelamento e unidade para armazenamento.

De maneira geral, deve-se considerar um espaco
minimo _para a estocagem da producao de 15 dias de
producao no pico (10% da producao anual), podendo
chegar ao espaco necessario a producao de 3-4 meses
para aqueles que pretendem comercializar a polpa na
entre-safra. Em media, nas camaras frigorificas desta
natureza, considerando o espaco morto e de circula-
¢ao, 0 espaco ut11 de estocagem e por volta de 45% do
volume total da camara e a carga diaria para congela-
mento deve ser compativel com a potencia do compres-
sor. Normalmente, a partir do fluxo de entrada diaria-
da polpa e da capacidade total de armazenamento dese-
jado, firmas especializadas projetam a camara nas di-
mensoes ideais. Dados da temperatura de entrada do
produto (25 OC) e calor especifico (1000 Kcal/KG 9C)
devem ser fornecidos.

DIMENSIONAMENTO - CONSIDERACOES FINAIS

Atraves da analise e discussao das informacoes
aqui apresentadas e possivel resumir, finalmente, os
dados uteis ao dimensionamento dos sistemas agricolas
para aproveitamento dos subprodutos do cacau.

0 Quadro 5 apresenta o0s pesos relativos do cacau
e de seus subprodutos. Devem ser resguardadas, entre-
tanto, as devidas var1acoes decorrentes da variedade
do cacaueiro e condicoes climaticas nas diferentes
epocas do ano.

A partir das consideracoes acerca da distribuicao
da producao do cacau ao longo do ano agricola, refe-
ridas no inicio deste trabalho, deduz-se que convem
fixar a capacidade diaria de processamento dos sub-
produtos polpa e mel em 1% da producao anual de ca-
cau. Assim, com base nessa percentagem, o Quadro 6 a-

39



*338. 8 € 3880

cresenta os produtos e subprodutos obtidos diariamen-
-e de uma producao anual de 1000 arrobas de cacau
.15 t). Aqueles valores se referem ao periodo de pico
da producao; fora desse periodo preve-se uma variacao
de 30 a 80% dos_mesmos.

OQutros parametros fundamentais no dimensionamen-
to dos sistemas de aproveitamento dos subprodutos de
cacau sao as densidades aparentes dos produtos traba-
Thados (Quadro 7) porque relaciona a massa em funcao
do volume ocupado, kg do produto/m

As informacoes adicionais que podem interessar
sao apresentadas no Quadro 8.

Com estas 1nformacoes o proprietario da unidade
agr1co]a ou 0 proaet1sta e capaz de dimensionar as
instalacoes necessarias e definir _Junto as firmas fa-
bricantes, os equipamentos necessarios que melhor sa-
tisfacam as finalidades do projeto e a realidade da
fazenda.

A depender das caracteristicas da propriedade e

Quadro 5 — Pesos relativos do cacau e seus _subprodu-
tos, com seus fatores de conversao em re-
lacao a uma arroba de sementes secas de ca

cau.
Parametros com Parametros com base em]
Produto baseem 1 fruto arroba de sementes secas
| peso (g) ._peso (kg)
Fruto 450 (1 unid.) 153 (340 unid.)
Casca umida 350 119
Casca seca 40 . 12
(12% BU) |
Sementes umidas 100 34
S?mentegsecas 44 ' 15
Polpa 20 6.8
Mel ( pren- 12 4.0
samento
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Quadro 6 - Produtos e subprodutos obtidos diariamente
de uma producao anual de 1000 arrobas de
cacau (15 ton.), considerando o processa-
mento de 1% da producao anual, durante o
periodo de pico da producao.

Produtos e Peso
subprodutos (kg)

Frutos ‘ 3400 unidades
Sementes umidas 340

Polpa 68

Mel* 41

Semente seca 150

€asca umida 1 200

Casca seca 136

*0s 41 kg de mel podem ser obtidos por prensagem, no
caso da polpa nao ser extraida.

Quadro /7 — Densidade aparente do cacau e seus subpro-

dutos.
Densidade aparente
(kg/m3)

Fruto inteiro | 430 (955 frutos/m3)
Casca apos a quebra 350
Casca picada 640
Casca seca picada | 260

(12% BU)
Casca seca moida 450

(12% BU)
Semente umida 1050
Semente despolpada 850
Semente seca 550
Polpa 1082 (1,082 kg/1)
MeT 1060 (1,060 kg/1)
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Quadro 8 — Parametros adicionais de interesse no di-
mensionamento do sistema agricola para a-
proveitamento dos subprodutos de cacau.

Deslocamento do homem das bandeiras

para ruma 19 m/min
Deslocamento do animal na roca 60 m/min
Deslocamento do trator em ramais 167 m/min
Numero de frutos no panacum tradicional /0
Eficiencia da quebra manual dos frutos 350 frutos/
h.hcmem

de seus objetivos, o projeto devera constar de areas
definidas para recepcao, selecao e lavagem dos fru-
tos, quebra do fruto e retirada das sementes, saia de
despolpamento e acondicionamento e camara fria para
congelamento e armazenamento. Devera constar ainaa de

almoxarifado, qan1tar1os e vestuario para 0s opera-
rios e de um escritorio para controle. )

Toda a area de proceSSamento deve ser construida
com pe-direito minimo de 3,0 m; com salas dotadas de
ventilacao e jluminacao naturais; as janelas ou bas-
culantes devem ser protegidos com_ tela de '"nylon"
evitando o acesso de insetos. Tambem as salas de _pro-
cessamento devem ser azulejadas ate uma altura minima
de 1,80 m. O pisc deve ser resistente e ae facil la-
vagem, sendo o de ceramica industrial, 0 mais reco-
mendado. _

A construcao deve ser localizada avastada de es-
tradas ou locais com poeira.

Na construcao deve ser levado em conta aspectos
importantes como: proximidade da central de benefi-
ciamento das sementes; fonte de agua e potencial para
sua ut111zacao e 0 relevo para que seja aproveitado o
maximo possivel a queda por gravidade. A central de
beneficiamento das sementes (fermentacao e secagem)
deve estar adaptada para trabalhar em acordo com o
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$iuxo de saida de sementes da despolpadeira.

Os equipamentos e utensilios estao agrupados no
Quadro 9. No primeiro grupo constam o0s equipamentos
imprescindiveis as operacoes de obtencao de polpa de
boa quaiidade. No segundo grupo, encontram-se o0s
equipamentos opcionais que visam automatizar e conse-
quentemente tornar mais eficiente os sistemas de me-
dio e grande porte. Ressalta-se a carencia de oferta
por parte das industrias de equipamentos, de uma ma-
quina apropriada para a quebra mecanica dos frutos,
tendo essa operacao que ser realizada manualmente.

A agua deve ser suficiente para atender a demanda
para lavagem das salas e maqu1nas Alem disso e ape-
sar da unidade nao utilizar aqua diretamente no pro-
duto, sua qualidade para a _higiene .e sanitizacao dos
equipamentos e do espaco fisico sao fundamentais na
reducao das perdas causadas por deterioracao e prin-
cipalmente, para garantir uma carga _microbiana 1ini-
cial em niveis ace1tave1s pelos padroes de qualidade.
Sugere-se a cloracao da agua a niveis de 5 a 8 ppm de
cloro ativo. A utilizacao de vapor na sanitizacao dos
equ1pamentos e ideal. Mantendo a mangueira ou injetor
proximos a superficie do equipamento, e recomendado o
tratamento por vapor direto por um minuto (Andrade e
Martyn, 1982).

0 apend1ce A apresenta como sugestao, o0s dados
necessarios a construgao, escolha dos egquipamentos e
utensilios e as operacoes envolvidas na extracao da
polpa em propriedade com producao anual de 4 000 ar-
robas (60 toneladas) de cacau, destinada a ser comer-
cializada diretamente ao mercado consumidor e o apen-
dice B apresenta informacoes sobre equipamentos dis-
poniveis no mercado e enderecos de firmas fabrican-
tes.
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Quadro 9 — Equipamentos e utensilios para as operacoes
de extracao de polpa de cacau.
Indispensaveis (Grupo I) e Opcionais (Gru-

po II).

GRUPO I

GRUPQO I1

Maquina para lavagem dos
frutos.

Maquina extratora de polpa.

Caixas-prensas*

Dosadeira para sacos plas
ticos ou copos.

Seladeira para sacos ou co
pos

Picadeira para casca do
fruto

Facoes de aco inox para
quebra dos frutos

Caixas plasticas rigidas
para recebimento das se-
mentes

Caixas plasticas rigidas
perfuradas para acondi-
cionamento das embalagens
individuais de polpa du-
rante o congelamento.

Baldes plasticos para re-
cebimento da polpa

Esteiras transportadoras
para fruto, sementes ou
casca.

Elevador de caneca para
cascas.

Bomba Helicoidal para pol
pa.

Refinadora para polpa.

Sistema de pre-resfria-
mento (tanques e/ou tro-
cadores de calor)

Caldeira

*Caixas prensas - em caso de aproveitamento do mel.
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APENDICE A

Construcao Civil

Para a sala de quebra, se considerarmos um espaco
livre de 2,5 m x 5,0 m para cada quebrador, esta area
e suf1c1ente para atender uma producao anual de 1000
arrobas. Desta forma uma propriedade com producao a-
nhual de 2000 arrobas/ano necessitara um espaco de
25,0 m2 e uma producao de 4000 arrobas 50,0 _m2,

A sala de despolpamento, onde tambem sera reali-
zado o acondicionamento e se 1oca11zara a camara de
congelamento devera Ser um espaco minimo de 25,02,
acrescido da area da camara. Este espaco podera  ser
mantido para propriedades com producao anual de ate
8 000 arrobas. Producoes anuais superiores a esta, de-
vera ter espaco re- -dimensionado a partir do fluxo de
sementes e do periodo diario de trabalho.

A camara de congelamento so podera ser dimensiona
da a partir dos objetivos da propriedade. Acamara po-
dera ter capacidade para armazenar apenas a quantida-
de de polpa capaz de regular o fluxo de transporte va-
riando com a capacidade do meio de transporte wutili-
zado, podera ser dimensionada para a_producao de uma
semana a um mes Ou, COmO segunda opcao, 0 armazenamen
to de um terco (1/3) da producao anual de polpa para
comercializacao na entre-safra. Neste caso, a capaci-
dade de armazenamento sera de 1700kg de polpa, porca
da 1000 arrobas de cacau seco de producao anual.

Alem destes espacos, a Central de Aproveitamento
de Subprodutos deve contar com varanda para recepcao,
selecao e lavagem dos frutos. O espaco dependera  do
fluxo da materia-prima e do sistema de lavagem utili-
zada.

A construcao de sanitarios, masculino e femininoe
fundamental para manter condicoes de higiene na Cen-
tral.
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Sugere-se ainda, espaco para deposito de material
e utensilios. o j

Sao recomendados a construcao de depositos de cas-
ca picada e de sementes despolpadas com a finalidade
de armazenar estes produtos na parte externa da Cen-
tral a medida que sao produzidos. A partir destes de-
pos1tos seguirao para os cochos tradicionais de fer-
mentacao e a casca para o Tocal da sua utilizacao.

Sugere-se a seguir o lay-out, cronograma de ta-
refas, maquinario e uma analise simplificada de uma
central de aproveitamento da polpa para uma proprie-
dade com producao de 4000 arrobas (60 toneladas) de
cacau seco. Devera ser extraido polpa em toda a pro-
ducao de cacau possivel de aproveitamento.

0 transporte dos frutos sera realizado atraves de
animais e panacuns com capacidade para 100 frutos e a
camara sera dimensionada para armazenar 6 000 kg de pol
pa, e capacidade de congelamento para 300 kg de polpa/
dia.

A Figura 8 apresenta uma sugestao de lay-out da
central.

Os frutos sao_descarregados no deposito (1) e se-
guem para a selecao e lavagem (2) em esteira transpor
tadora, atingindo o deposito de frutos lavados (3) na
sala de quebra (4). A medida que os frutos forem sen-
do quebrados, as cascas deverao ser trituradas (5) pa
ra liberar espaco na sala e as sementes seguem para a
sala de despolpamento (6). As caixas deverao ser co-
locadas no balcao para facilitar o trabatho do opera-
rio na despolpadeira (7). A polpa sera envazada (8) e
a embalagem selada (9) e as sementes transferidas pa-
ra o deposito de sementes despolpadas (10). Para a
descarga das sementes no deposito, a abertura na pa-
rede podera contar com um funil para facilitar a ope-
racao As embalagens contendo a polpa seguirao para a
camara de congelamento (11).
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Cronograma das Operacoes

Neste item sao consideradas as necessidades esti-
madas de maquinas, uters111os e mao-de-obra em _cada
operacao envolvida. Sao tambem sugeridos os horarios
de trabalho. Estas informacoes sao sugeridas no Qua-
dro 10.

Vale, entretanto, ressaltar que tais informacoes
dependerao das caracteristicas da propr1edade Suge-
re-se que o manejo durante o primeiro ano de funcio-
namento da central, seja acompanhado sistematicamente
por pessoa responsave] de forma a serem feitos os a-
justes necessarios para ser alcancada uma otimizacao
no funcionamento da central, com reducao nos custos e
maximizacao dos lucros.

Maquinarios e Utensilios

— Despnolpadeird Bonina 0,5 ds
Firma: Itametal - Itabuna Metalurgica Ind. & Com.
Capacidade: 700 kg de sementes/h
140 kg polpa/h
Custo: Cz$ 71505,00

— Trituradeira Bonina RZ2
Firma: Itametal
Capacidade: 4 toneladas/n
Custo: Cz$ 13632,00

~ Dosadeira SBPP-1
Firma: Maquinas LCB Ltda.
Capacidade: 1000 unidades/h
Custo: Cz$ 77 220,00

— lLava-jato HDS-800
Firma: Karcher Ind. & Com. Ltda.
Capacidade: 800 litros agua/h
Custo: Cz$ 65436,00
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Quadro 10 — Sugestoes de cronograma de operacoes de uma central para extracao de polpa nu-

ma propriedade com producao anual de 4000 arrobas de cacau -seco.

, Trans- Selecao Despolpadeira Operacao
Colheita 7 Quebra Prensagem _
porte Lavagem Acondicionamento Camara
Horario de trabalho
Inicio da operacao 6:00 h 6:00 h 7:00 h 8:00 10:00 h 8:00 h
Final da Operacao 15:00 h 14:00 h 15:00 h 16:00 h 16:00 h 10:00 h
Total de horas trabalho/dia 8:00 h 7:00 h 7:00 h 7:00h 5:50h 1:50 h
Limpeza do espacoematerial .
de trabalho/horas - 14-15:00 h 15-16:00 h - 16-17:00h 16:30-17:30h -
Numero de operarios necessa-
rios - 01 06 06 02 mesmos ant.
Fquipamentos = - * Lava-jato - 03* Camara fria
Utensilios podoes 20 panacuns - 6 facoes g§alﬁes %gr$x./
PE ml e T,
o 100 sacos especiais 15 cx. plast. € banaeuns srba Tl
Animais - 10 - - - -

*Despolpadeira
Dosadeira
Seladeira

sossepd ° sOSSed
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— Camara-Fria -20 OC 3
Firma: Fabrica de Carrocerias Sao Rafael Ltda.
Capacidade congelamento: 300 kg/dia
Capacidade armazenamento: 6 000 kg
Dimensoes: 5,89 m x 2,94 m x 2,60 m
Custo: Cz$ 408 000,00

— Seladeira Termo-soldavel manual, para sacos plasticos
Custo: Cz$ 5000,00

Analise Economica Simplificada

Pretende-se aqui dar uma ideia do custo de produ-
cao da polpa de cacau para a propriedade escolhida. Cer
tamente, este custo variara com a producao da proprie
dade.

Nao foram considerados os custos com a colheita.
Na operacao de transporte, apesar do maior volume dos
frutos, os custos tambem nao foram considerados pelos
aspectos apresentados no corpo do trabalho. Na opera-
¢cao de quebra dos_frutos, devido a necessidade demaio
res cuidados, sera considerado um custo de 35% das ne-
cessidades da operacao na Central. Os 65% restantes
dos custos serao considerados normais no manejo tra-
dicional da propriedade. Os custos do dinheiro no in-
vestimento nao foram incluidos.

Os_custos sao considerados ate o momento da produ
cao, nao envolvendo os custos de embalagem, transpor-
te e comercializacao dos produtos.

— Construcao civil

100 m2 (Cz$ 4 000,00/m2 Cz$ 400 000,00
Depreciacao (25anos-20%valor sucata) Cz$ 12 800,00
Manutencao (2%/ano) Cz$ 8000,00

| Sub-total Cz$ 420 800,00
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Equipamentos/Utensilios
Despolpadeira Bonina C.5 ds
Dosadeira LCB, SBPP-1
Lavadeira Jato Karcher HDS-800
Seladeira para saco plastico
Camara fria Sao Rafael

Caixas plasticas/baides
Trituradora Bonina R-2

Sub-teotal

Depreci

acac (15 anos)
Manutenca

(1 _
o (2%/ano)
Sub-total

Mao-de-obra {salario e encargcs)

04 operarios (8 meses/anc)

01 operario {1,5salario-12meses/anon)

Sub-total

Custos anuais
Construcao civil
Equipamentos/Utensilios
Mao-de-obra
Energia/Outros

Sub-totai

Quantidade de polpa: 20400 kg
Custo da polpa (Cz$/kg) 12,20

Cz$ 71505,00
Cz$ 77 220,00
Cz$ 65437,00
Cz§ 5060,00
Cz$ 407 000,00
Cz$ 20000,00
Cz$ 13632,00

Cz$ 653 794,00
43 986,00
13196,00
57 182,00

SN

o OO
NN
£ 4 S 2O

Cz$ 57881,00
Cz$ 32558,00

Cz$ 90439,00

Cz$ 20800,00
Cz$ 57182,00
Cz$ 90439,00
Cz$ 80 000,00

Cz$ 248 421,00




APENDICE B

Equipamentos Disponiveis

Torna-se indispensavel na execucgo‘de um projeto
0 conhecimento dos equipamentos disponiveis no merca-
do para o fim proposto. Pretendemos aqui, de forma
sucinta, informar as firmas que atualmente dispoem de
maguinas desenvolvidas ou modificadas visando o apro-
veitamento da polpa e mel do cacau, comas informacoes
disponiveis sobre elas e sugestoes de equipamentos que
podem vir a ser utilizados. Cabera ao executor do pro
jeto, definir as melhores alternativas que certamente
dependerao das caracteristicas da propriedade e do ob-
jetivo final que se pretende dar a polpa ou ao mel.

1. Despolpadeira | j
1.1. Semi-continuas — descarga automatica
ITAMETAL — Itabuna Metalurgica Ind. Com e Cons-
trucoes Ltda.
Av. Ibicarai, 3269
Itabuna, BA
Fone: (073)211-7860

— Modelo D10: capacidade 260 kg polpa/h
1 300 kg semente/h
capacidade anual:
300 ton. (20000 arrobas)
800 (33000 arrobas)

— Modelo DO5: capacidade 140 kg polpa/h
/20 kg semente/h
capacidade anual:
180 ton. (12000 arrobas)
amplitude: 60-270 ton.
4 000-18 000 arrobas
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CENTENARIO — Organizacoes Industriais
rio Ltda.

Av. Major Levy Sobrinho, 1946
Limeira, SP

Fones: 42-1862/41-6710

Lavagem dos Frutos
CENTENARIO )
(maguina de lavagem continua)

KARCHER — Industira e Comercio Ltda
Rua Lourdes, 17 - Vila Sta. Catarina
Sao Paulo, SP - Telex: 22420

Fones: (011)543-6111 )
(lavagem por jato de alta pressao)

Camaras Frias

(Camaras pre-moldadas)
Tupiniquim Termotecnica S.A.
Rua Albano Schmidt, 2 750
Caixa Postal 379

Joinville, SC

Telex: (0474)261TTCA-BR
Fone: (0474)22-3066

Sao Rafael

Av. Celso Garcia, 4285
Sao Paulo, SP

Telex: (011)30463

Fone: (011)294-6633

Dosadeira e Envasadora

BRASHOLANDA S.A.
Caixa Postal 1250
Curitiba, Parana
Fone: (041)266-3522
Telex: (041)5386BHEI

Centena-



(@3)

Aproveitamento dos Subprodutos do Cacau

PREPAC DO BRASIL

Rua Comendador Vicente Melillo, 270
Santo Amaro

Sao Paulo, SP

Fories: 548-0877/521-4193

Telex: (011)32499

VANGUARDA MECANICA IND. COM. )
Rua Mario Sampaio Ferraz, 111, Jd. Amelia
Campinas, SP

Fone: (0192)42-5444

Telex: 0191290VAME

IND., DE MAQ. LCB LTDA.

Av. Stevao de Mendonca, 267/269
04372 Sao Paulo-SP

Fone: (011)563-2488

Telex: 01132713

Bemba para Circulacao

(para produtos de alta viscosidade,acima de 10 000 cp.)
IRMAQS GEREMIA LTDA.

Rua Paulo Bregaro, 465

Bairro Ipiranga

5ao Paulo, SP

Fones: (011)914-8690/63-4138

Telex: (051)32841RGE — Sao Leopoldo, RS

. Equipamentos Gerais

TECNIFOOD S.A. )
Equipamentos e Tecnologia para Ind. Alimenticia
Rod. Fernao Dias, km 792

Pouso Alegre, MG

Fornes: (035)421-4117/421-4122

TREU S.A.

Magquinas e Equipamentos
Rua Silva Vale, 890

Rio de Janeiro, RJ
Fone: (021)372-6633
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WELBA S.A. INDUSTRIA DE MAQUINAS
Recravadeira de garrafa

Rua Silvio, 101

Sao Paulo, SP

MECANICA CONTINENTAL S.A.
Rua Jose da Silva Leme, 536
13220 Sao Paulo, SP

Fone: (011)480-1080

Telex: 35337MCON

. Picadeira para Casca

ITAMETAL — Itabuna Metalurgica Ind. Com e Constru-
coes Ltda.

— Modelo R2, 4 ton. casca/h
— Modelo R3, 8 ton. casca/h

Material de Laboratorio

LABOQUIMICA S.A.

Alcometros, Sacarimetros, Refratometros
Salvador, BA

Embalagens

MAPLA S.A. IND. DE MATERIAL PLASTICO
Av. Antonio Frederico Ozanan, 1640
92000 Canoas, RS

Fone: 72-3200

Telex: MIMP1703

BRASHOLANDA S.A.

Caixa Postal 1250
80000 Curitiba, Parana
Fone: (041)266-3522
Telex: 5386BHEI

POLY-VAC S.A. IND. E COM. DE EMBALAGENS
Av. das_Nacoes Unidas 21313

04795 Sao Paulo, SP

Fone: (011)523-1188

Telex: 22742



Aproveitamento dos Subprodutos do Cacau

TOGA

Av. Mario Hoberfeld, 555
02145 Sao Paulo, SP
Fone: (011)201-3322
Telex: 22553IPTJ

10. Caldeira

ATA CQMBUSTKO‘TECNICA S.A.
Rua Sao Cristovao, 408
Rio de Janeiro, RJ

Fone: (021)234-2050

Telex: 2122452ATAC
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INFORMAGOES A0S COLABORADORES

1. Serao aceitos para publicagdo artigos cientificos e de divulgagdc técnica, rela-
cionados com assuntos agronomicos e socio-econdmicos de interesse das regiGes produ-
toras de cacau.

2. Sao da exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos
nos trabalhos. Contudo, a Comissao Editorial reserva-se o direito de sugerir ou solicitar
modifica¢des aconselhaveis ou necessarias.

3. Os trabalhos deverdo ser encaminhados em 3 vias (original e duas cdpias)
datilografadas em uma so face do papel em espago duplo e com margens de 2.5cm. O
texto devera ser escrito corridamente, sem intercalagées de figuras e quadros, que feitos
em folhas separadas, devem ser anexados ao final do trabalho, acompanhados das res-
pectivas legendas.

4. As figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) nao deverao ultrapassar a
medida de 18 x 20 cm. Os graficos e os desenhos serao feitos com tinta nanquim em pa-
pel vegetal, as fotografias, somente aceitas em preto e branco, serao copiadas em papel
brilhante com bom contraste, 0s mapas serao confeccionados no tamanho maximo de
40 x S0cm e em escala adequada a receberem redugao para 11,5 x 18 cm, espago maxi-
mo a ser ocupado pela mancha da pagina.

5. Os quadros deverao ser explicativos por si mesmos, pod~=ndo ser datilografados
em papel deitado no tamanho maximo de folha oficio.

6. Devera ser evitada a duplicidade de apresentagao de dados, isto €, a apresenta-
¢ao simultanea em graficos e quadros, cabendo ao(s) autor(es) optar(em) por uma delas.

7. Os trabalhos de pesquisas deverao ser organizados seguindo o estilo cientifico:
Titulo, Resumo, Introdugao, Material e Métodos, Resultados, Discussio (ou a combina-
¢ao dos dois ultimos), Conclusoes, Agradecimentos (quando for o caso) e Referéncias.

8. Aos trabalhos descnitivos e monografias sera reconhecida liberdade de estilo.
Neste caso, contudo, o editor permite-se, quando necessario, proceder alteragdes para
sanar falhas de estilo e especialmente evitar ambiguidades, consultando os autores em
caso de duvida. Qualquer que seja a forma de apresentagao € indispensavel a preparagao
de breve resumo do conteudo do trabalho e sua tradugdo para o idioma inglés, a fim de
compor o Abstract. Nio se aceitam citages bibliograficas em notas de rodape.

9. Deverdo constar na primeira pagina, em chamada de rodapé, a qualificagdo
profissional e enderego do(s) autor(es).

10. As citagdes bibliograficas no texto deverdo ser feitas pelo sistema autor —ano.
A Literatura Citada obedecera a ordem alfabética dos nomes dos autores. Trabalhos de
um mesmo autor serdo citados na ordem cronoldgica das datas em que foram publicados,
e quando do mesmo ano serao distinguidos acrescentando-se letras minusculas ao nimero
indicativo do ano (a, b, c etc.). Trabalhos até de tres autores serdo citados pelos nomes
de todos, e de quatro ou mais, pelo nome do primeiro, seguido de et al., e o0 ano.
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