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Resumo: O cacau (Theobroma cacao L.) pertence a familia Malvaceae e representa importancia mundial para comercializagdo
e producdo de chocolate (APROTOSOAIE et al., 2016), sendo geralmente cultivado no oeste da Africa, América Latina e
Sudeste da Asia (ABT et al., 2018). De acordo com Landau (2020), a planta pode ser utilizada para a alimentagdo humana, com
seu fruto podendo ser consumido in natura. Porém, a espécie é cultivada principalmente para o aproveitamento de suas
sementes ou améndoas, para producéo de diversos derivados do cacau. O objetivo do estudo em questdo é determinar a cinética
de secagem da améndoa de cacau da variedade (Criollo), em duas diferentes temperaturas (50 °C, 60 °C), com intervalo de
tempo crescente. O presente trabalho foi desenvolvido durante o primeiro semestre de 2024, no laboratério de engenharia
agricola do campus da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), no municipio de Tomé-Agu/PA, com coordenadas
geograficas de 02° 24” 15°’S e 48° 09° 51”’W. Os resultados apresentaram que apesar da diferenca de temperatura ¢ o tempo
gasto nas secagens das amostras, ambas apresentaram um teor de 4gua muito proximo. Contudo, concluiu-se que para atingir o
equilibrio higroscépico em menos tempo faz-se necessério realizar o aumento da temperatura a qual as amostras serdo
submetidas. A temperatura mais alta diminuiu significativamente o tempo de secagem, entretanto, ambas as temperaturas
alcangaram resultados semelhantes em termos de teor de agua nas amostras, Com a semelhanga apontada nos resultados,
constatou-se que a temperatura é um importante fator para acelerar o processo de secagem, porém é possivel que outros fatores
influenciem no resultado.
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Abstract: Cocoa (Theobroma cacao L.) belongs to the Malvaceae family and represents global importance for the
commercialization and production of chocolate (APROTOSOAIE et al., 2016), being generally cultivated in West Africa, Latin
America and Southeast Asia (ABT et al. , 2018).According to Landau (2020), the plant can be used for human consumption,
with its fruit being consumed fresh. However, the species is cultivated mainly for the use of its seeds or almonds, to produce
various cocoa derivatives. The objective of the study in question is to determine the drying kinetics of cocoa beans of the
variety (Criollo), at two different temperatures (50 °C, 60 °C), with an increasing time interval. The present work was
developed during the first semester of 2024, in the agricultural engineering laboratory on the campus of the Federal Rural
University of Amazonia (UFRA), in the municipality of Tomé-Acu/PA, with geographic coordinates of 02° 24’ 15°S and 48°
09’ 51°”W. The results showed that despite the difference in temperature and the time spent drying the samples, both had a very
similar water content. However, it was concluded that to achieve hygroscopic balance in less time, it is necessary to increase the
temperature to which the samples will be subjected. The higher temperature significantly decreased the drying time, however,
both temperatures achieved similar results in terms of water content in the samples. With the similarity highlighted in the
results, it was found that temperature is an important factor in accelerating the drying process. drying, however it is possible
that other factors influence the result.
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INTRODUCAO

O cacau (Theobroma cacao L.) pertence a
familia Malvaceae e representa importancia mundial para
comercializagéo e producéo de chocolate
(APROTOSOAIE et al., 2016),
cultivado no oeste da Africa, América Latina e Sudeste da
Asia (ABT et al., 2018). De acordo com Landau (2020), a

planta pode ser utilizada para a alimentagdo humana, com

sendo geralmente

seu fruto podendo ser consumido in natura. Porém, a
espécie é cultivada principalmente para o aproveitamento
de suas sementes ou améndoas, para producéo de diversos
derivados do cacau.

Com cerca de 600 mil hectares cultivados de

cacau e 75 mil produtores, sendo 60% de agricultura

familiar, o Brasil ocupa a posi¢cdo de 6° maior produtor
mundial de cacau, com uma produgéo superior a 200 mil
toneladas de améndoas/ano. Os estados do Pard e da
Bahia s@o os principais produtores de améndoa de cacau
do Brasil, responséaveis por, aproximadamente, 96% de
toda a produgdo nacional. Uma pequena parcela é
produzida por estados como o Espirito Santo, Rond6nia,
Amazonas e Mato Grosso, além de outros estados cuja
producdo estd em fase inicial, como Roraima, Amapa,
Ceard, Sergipe, Minas Gerais, Sdo Paulo e Tocantins em
recente expansdo. (MAPA,2022).

De acordo com o Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento em 2022, é possivel inferir que

0 Pard se destaca como um dos principais polos de
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producdo de cacau na regido da Floresta Amazbnica. O
estado contribui significativamente para a producdo
nacional. Com aproximadamente 205 mil hectares de
hibridos

e uma base de 27.800 produtores

cacaueiros implantados em  sistemas
agroflorestais
envolvidos, dos quais cerca de 150 mil hectares ja estdo
em fase produtiva, é evidente o potencial produtivo da
regido. A produtividade média de 960 kg/ha reforga a
eficiéncia e o sucesso das praticas agricolas adotadas
pelos produtores para alcancar resultados expressivos na
producéo de cacau.

O municipio de Tomé-Agu foi uma das

principais sedes de experiéncias em  sistemas
agroflorestais (SAF) com cacaueiros do Brasil. Imigrantes
japoneses instalaram-se na regido e cultivaram, ao longo
de 45 anos, lavouras de formas diversificadas. Os
cacauicultores transformaram solos considerados de baixa
fertilidade em &reas produtivas e desenvolveram a cultura
na regido. Tomé-Acu também se destaca pela produgdo de
cacau diferenciado, que permite a confeccdo de
chocolates com sabor e aroma inigualdveis, que atendem
uma demanda especifica de consumidores asiaticos, sendo
hoje o maior exportador de cacau fino e de aroma do
Brasil.

Contudo, uma das culturas perenes mais
cultivadas na regido norte do Brasil, apresenta elevado
indice de producdo nos sistemas agroflorestais do
municipio de Tomé- Acu/PA, cuja producédo é exportada
pela Cooperativa Agricola mista de Tomé-Acu — CAMTA
(REGO; KATO, 2017), principalmente para a fabricacéo
de chocolate, gerando renda para a populacao local.

Uma améndoa de qualidade s6 é obtida quando
as sementes passam efetivamente por todas as etapas do
beneficiamento: quebra, fermentacdo, secagem e
armazenamento.

Dentre as fases do beneficiamento do cacau, a
secagem € o0 processo principal para a obtencdo de
améndoas de qualidade, pois é nela que se mantém a
estabilidade e qualidade exigidas no mercado. E na

secagem que a améndoa atinge a umidade necessaria para
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o0 armazenamento (MIRANDA; TORO 2020).

Para assegurar a qualidade das améndoas, é
essencial realizar a secagem de maneira precisa, seguindo
0s parametros estabelecidos por Brasil (2020). Como
forma de normatizar o processo de secagem de produtos
agricolas, utiliza-se  modelos  matematicos  que
representam a cinética de secagem (ANDRADE et al.
2020).

Segundo (SIQUEIRA, 2012), a cinética de
secagem analisa 0 comportamento de transferéncia de
massa entre o produto e o agente de secagem no caso, ar
guente. Com o estudo da cinética de secagem, avaliasse a
rapidez com a qual um material organico pode perder
umidade em determinadas condi¢fes de temperatura,
sendo sua avaliagdo e estudo importantes para
compreender e otimizar processos de secagem.

O objetivo do experimento foi determinar a
cinética de secagem da améndoa de cacau da variedade
(Criollo), em duas diferentes temperaturas (50 °C, 60 °C),

com intervalo de tempo crescente.

Material e Métodos
Local de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido durante o
primeiro semestre de 2024, no laboratério de engenharia
agricola do campus da Universidade Federal Rural da
Amazdnia (UFRA), no municipio de Tomé-Agu/PA, com
coordenadas geograficas de 02° 24> 15”’S e 48° 09’
517°W.

O municipio de Tomeé-Acu, segundo a
classificacdo de Kdéppen, o tipo climéatico é Ami, média
anualpluviométrica de 3.000 mm, temperatura média
anual de 26,4 °C e “*” umidade relativa do ar de 85%

(Pacheco et al., 2011).

Experimento de secagem
Amostragens

Para a condugdo do experimento, utilizou-se a
variedade de améndoas de cacau determinada de Cacau

Criollo, estas foram submetidas aos processos de
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mucilagem e selegdo, onde priorizou-se a utilizagdo das
améndoas mais saudaveis. As amostras foram submetidas
ao processo de fermentagdo, por sete dias, em uma caixa

térmica, conforme Figura 1.

Figura 1. Fermentacdo das sementes.

Fonte: Autores, 2024.

Apos a fermentacéo, realizou-se a separagdo das
améndoas danificadas das saudaveis para o teste,
conforme sugere Brasil (2009) quanto as regras para
andlise de sementes. Assim, foram selecionadas 100
gramas da variedade para a secagem em 6 repeticdes sob

das 2 diferentes temperaturas, Figuras 2.

Figura 2. Descricdo das amostras (A) e (B) utilizadas

durante experimentagdo em laboratorio.
—_—
A

Fonte: Autores, 2024.
Realizou-se a divisdo das améndoas, em

diferentes recipientes, 6 recipientes para cada
temperatura, totalizando 12 repeti¢Ges, conforme Figura
3. Para a afericdo do teor de agua, usou-se duas repeticdes
— de 100 gamas — para cada variedade (totalizando 6

repeticdes).
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Figura 3. Amostras em estado de separacdo por

tratamento e repetig&o.

Fonte: Autores, 2024.

Temperatura de secagem

A secagem foi realizada com a utilizagdo de 2
estufas secadoras com ventilacéo forcada de ar (uma para
cada temperatura), do modelo LUCA-80/336 (Figura 4),

disponiveis no campus da UFRA de Tomé-Acu.

Figura 4. Estufa secadora modelo LUCA 80/336 utilizada

para a secagem das améndoas
LTIV

Fonte: Autores, 2024,

As sementes foram submetidas as temperaturas
de 50 °C e 60°C. Para Sales e Candida (2016) a
temperatura ideal se obter uma améndoa seca de melhor
qualidade a temperatura deve se variar entre 35 a 50°C,
dessa forma para a

conducdo do experimento

temperaturas foram determinadaspor serem consideradas
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préximas as indicadas pelos autores supracitados.

As pesagens das améndoas foram realizadas com
a utilizacdo de uma balanca de precisdo do modelo KNL
220 (Figura 5), estas foram analisadas em intervalos que
variaram entre 5 minutos a 12 horas. O peso dos
recipientes e o peso inicial das améndoas foram aferidos

antes da secagem.

Figura 5. Pesagem das amostras.

Fonte: Autores, 2024

Para a determinacdo do teor de agua inicial dos
lotes (%) realizou-se o método gravimétrico, com uma
estufa a (105 + 3 °C) e balanca analitica durante 24 horas,
com 6 amostras do produto fresco (ap6s o processos de
mucilagem), e as 12 amostras apds o processo de secagem
nas temperaturas avaliadas(Brasil, 2009).

Para obtengcdo do Teor de agua embase Umida
U(%b.u), baseou-se no método de Antunes et.al (2019),
com a utilizagdo da seguinte equagao:

(P — p) = 100
(P —T)

U(%b.u) =

Onde:

P = Peso inicial, em gramas (g);

p = Peso final, em gramas (g);

T = tara do recipiente, em gramas (g);

U = Teor de 4gua em base Umida.

Cinética de secagem
Para o célculo da raz&o de umidade (RU) durante

as secagem nas diferentes temperaturas avaliadas,
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utilizou-se a seguinte equacéo:
U — Ue
pu = U~ Ue)
(Ui — Ue)
Onde:
U = Teor de agua no produto, decimal bs;
Ui = Teor de 4gua inicial do produto, decimal bs;

Ue = Teor de agua de equilibrio do produto, decimal bs.

Teste estatistico

Para o teste estatistico, realizou-se um
Delineamento Integralmente Casualizado (DIC), com
teste fatorial de 1x2x6, com variedade de cacau Criollo,
para 2 temperaturas (50 e 60 °C). Foram feitas 6
repeticbes para cada temperatura, totalizando 12
repeticdespara cada amostra de améndoas. Cada repeticao
recebeu uma identificacdo, na temperatura de 50°C, B1 ao

B6, e para 60°C Al ao A6.

Resultados e Discusséo
A secagem da améndoa de cacau Criollo a
°C e 60 °C)

informagdes valiosas sobre a cinética de secagem e 0s

diferentes temperaturas (50 revelou
efeitos das condicGes de secagem nas propriedades do
produto final. A diferenca significativa nos tempos de
secagem entre as duas temperaturas indica a influéncia
direta da temperatura no processo de remogdo de
umidade. Conforme observado por Gaia e Rodrigues
(2023), temperaturas mais elevadas tendem a acelerar a
taxa de secagem devido ao aumento da energia cinética
das moléculas de agua, facilitando sua evaporagéo.
Portanto, é esperado que a temperatura de 60 °C tenha
promovido uma secagem mais rapida em comparacdo
com 50 °C, como observado em nosso estudo.

Na figura 6 é possivel observar o comportamento
das améndoas de cacau submetidas a secagem nas
diferentes temperaturas de 50 e 60°C, com base na razéo

da umidade em funcdo do tempo.
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Figura 6. Curva de secagem das améndoas nas diferentes
temperaturas.
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A variagdo nos tempos de secagem pode ser
atribuida as caracteristicas intrinsecas da améndoa de
cacau, como sua composi¢do fisico-quimica e estrutura
microscopica. De acordo com Nascimento (2023), a
umidade inicial da matéria-prima desempenha um papel
crucial na taxa de secagem, pois a remocdo da agua
adsorvida na superficie dos grdos é mais rapida do que a
da &gua contida em seu interior. Nesse sentido, a umidade
inicial de 69,91% b.u. encontrada em nosso estudo pode
ter contribuido para os tempos de secagem mais longos
em ambas as temperaturas, em comparagdo com O0s
valores encontrados por Gaia e Rodrigues (2023).

A andlise do teor de agua final das améndoas
apos a secagem mostrou valores abaixo do intervalo ideal
estabelecido pela ISO 2292:2017 (6,5% a 7,5%). Esse
resultado sugere uma eficiéncia na remocéo da umidade
durante o processo de secagem, o que € crucial para a
qualidade e durabilidade do produto final. Como
mencionado por Gaia et al. (2023), um teor de &gua final
inadequado  pode  resultar em  problemas de
armazenamento, como 0 desenvolvimento de micro-
organismos e a degradacdo das propriedades sensoriais e
nutricionais do produto.

A proximidade nos teores de agua finais das
amostras secadas a 50 °C e 60 °C é um resultado
interessante, pois sugere que, apesar da diferenca de
temperatura e tempo de secagem, ambas as condi¢Ges
foram eficazes na remoc¢do da umidade. Esse resultado
pode ser atribuido a complexa interacdo entre
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar durante

0 processo de secagem. Como afirmado por Nascimento
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et al. (2023), a selecdo adequada desses parametros é
essencial para garantir uma secagem eficiente e preservar
as caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto.

A comparacdo dos resultados obtidos com
estudos anteriores destaca a importancia da pesquisa
continua na area de secagem de alimentos, especialmente
em regides com condicdes climaticas especificas, como a
Amazbnia. A adaptacdo dos processos de secagem as
condigBes locais pode resultar em economias
significativas de energia e recursos, além de promover a
sustentabilidade da cadeia produtiva. Como sugerido por
Gaia et al. (2023), o uso de tecnologias avangadas, como
secadores de leito fluidizado e controle preciso da
umidade do ar, pode melhorar ainda mais a eficiéncia dos
processos de secagem, garantindo a qualidade e seguranga
dos produtos finais.

Em resumo, os resultados obtidos neste estudo
contribuem para o avanco do conhecimento sobre a
secagem da améndoa de cacau Criollo, fornecendo
insights valiosos sobre a influéncia das condicdes de
secagem nas propriedades do produto final. A aplicacéo
desses resultados na pratica pode resultar em melhorias
significativas na eficiéncia e qualidade dos processos de
secagem de alimentos, beneficiando ndo apenas o0s
produtores, mas também o0s consumidores e 0 meio

ambiente.

Conclusoes

Observou-se que para atingir o equilibrio
higroscopico em menos tempo faz-se necessério realizar o
aumento da temperatura a qual as amostras serdo
submetidas;

A temperatura mais alta  diminuiu
significativamente o tempo de secagem, entretanto, ambas
as temperaturas alcancaram resultados semelhantes em
termos de teor de dgua nas amostras;

Com a semelhanga apontada nos resultados,
constatou-se que a temperatura é um importante fator para
acelerar o processo de secagem, porém é possivel que

outros fatores influenciem no resultado.
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