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ANALISE DOS METODOS DE SECAGEM DE AMENDOAS DE CUPUAGCU (Theobroma
Grandiflorum) EM DIFERENTES RECIPIENTES NA AMAZONIA ORIENTAL
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Resumo: O cupuagu (Theobroma grandiflorum) é uma fruta tropical de grande relevancia na Amazonia, especialmente por suas
améndoas, sdo conhecidas principalmente por suas propriedades nutritivas e cosméticas. No entanto, as améndoas de cupuagu
passam por diversas etapas antes de serem armazenadas, sendo a secagem a etapa mais crucial. O processo de secagem das
améndoas é uma etapa fundamental para garantir a sua conservacéo e qualidade final. Portanto, este trabalho tem como objetivo
analisar os métodos de secagem de améndoas de cupuacl, bem como, avaliar suas eficiéncias em recipientes com formatos
variados, (cUbico, retangular e cilindrico), utilizando duas técnicas: Estufa e Air Fryer. Levando em consideracdo parametros
como a curva de secagem e a perda de umidade, identificando o método mais eficiente em termos de reducéo de umidade e
preservacdo da qualidade final. Os resultados demonstraram que o método de secagem na Air Fryer proporcionou uma secagem
mais rapida, enquanto o formato do recipiente influenciou diretamente na eficiéncia do processo, sendo os recipientes com
maior area superficial mais eficazes. Conclui-se que a escolha adequada do método de secagem e do recipiente é crucial para
otimizar o processamento das améndoas, promovendo a conservagéo e agregando valor ao produto final.

Palavras-chaves: Cupuagu; Secagem; Améndoas; Eficiéncia; Conservacéo.

Abstract: Cupuacu (Theobroma grandiflorum) is a tropical fruit of great importance in the Amazon, especially because its
almonds are known mainly for their nutritional and cosmetic properties. However, cupuagu kernels go through several stages
before being stored, the most crucial of which is drying. The process of drying the kernels is a fundamental stage in
guaranteeing their preservation and final quality. Therefore, the aim of this study is to analyze the methods used to dry cupuag
kernels, as well as to evaluate their efficiency in containers with different shapes (cubic, rectangular and cylindrical), using
three techniques: oven, Air Fryer and microwave. Taking into account parameters such as the drying curve and moisture loss,
identifying the most efficient method in terms of moisture reduction and preservation of final quality. The results showed that
the Air Fryer drying method provided faster drying, while the container's shape directly influenced the process efficiency, with
containers with larger surface areas being more effective. It is concluded that the appropriate choice of drying method and
container is crucial for optimizing kernel processing, promoting conservation, and adding value to the final product.
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INTRODUCAO

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum
Schum) é uma das principais frutiferas da Amazénia,
destacando-se por sua participacdo nos sistemas de
producdo, tanto cultivados quanto extrativistas, e pelo
amplo consumo e facilidade de aproveitamento de sua
polpa (Rocha Neto; Figuerédo; Souza, 1997).

O cupuacu se firmou como um produto agricola
de destaque para exportacdo, com grande potencial de
mercado, devido a sua popularidade entre consumidores
locais e de outras regifes. Além das qualidades proprias
do fruto, o interesse crescente por produtos da Amaz6nia
tem atraido a atencdo de mercados internacionais para o
cupuagu (Bueno, 1997; Calzavara, 1987; Venturieri,
1993).

No Brasil, o cupu é uma das frutas tropicais mais
significativas da regido amazbnica. O Pard se destaca
como o principal estado produtor na Regido Norte, com

uma éarea plantada de 8.900 hectares e uma producao

anual de 29 mil toneladas (Santos Filho et al., 2020;
IBGE, 2020). O municipio de Tomé-Acu é um dos
principais centros de producdo desse fruto. Além de sua
polpa, que é altamente saborosa e aromatica, 0 uso das
améndoas na producdo de chocolate tem se destacado na
agroindustria local.

Conforme mencionado por Costa et al. (2022), o
cupuagu brasileiro pertence ao mesmo género que o cacau
(Theobroma cacao L.). A partir de suas améndoas, é
possivel produzir um subproduto que se assemelha ao
chocolate, o qual € conhecido como “cupulate” devido a
essa similaridade. Dessa maneira, assim como as
améndoas do cacau, as améndoas do cupuagu passam por
varias etapas até serem armazenadas. Conforme citado
por Lopes et al. (2008) e Costa et al. (2017), é necessario
realizar processos de transformagdes bioquimicas para
que sejam desenvolvidas as caracteristicas Unicas do
chocolate. Entretanto, para chegar ao chocolate, as

sementes devem passar por diversas transformacdes, que
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ocorrem nos processos de fermentacdo, secagem e
torrefacdo (Braga et al., 2018).

A secagem comeca imediatamente ap6s o
processo de fermentacdo e pode ser realizada ao sol ou
através de aquecimento, conforme as condicdes climaticas
e a disponibilidade de recursos. Um dos objetivos da
secagem é reduzir a umidade das améndoas e promover a
volatilizagdo dos &cidos, o que resulta em um aumento do
pH. No entanto, é fundamental tomar cuidados para
prevenir a contaminacdo por microrganismos, como
agentes de decomposicdo e fungos toxicos, que podem
proliferar nesse ambiente e alterar o sabor das améndoas
(Efraim et al., 2009; Guehi et al., 2010; Paramo et al.,
2010).

A secagem representa um dos métodos de
conservagdo mais antigos da histéria (Martins et al.,
2020). Com a diminuicdo do teor de agua, € possivel
estender a vida Util dos alimentos, uma vez que a agua é
um fator crucial para o desenvolvimento de reacbes de
degradacédo (Celestino, 2010). Ao selecionar o método de
secagem, é crucial adotar a secagem artificial, cuja
operacdo estd relacionada ao volume, & velocidade de
secagem e a temperatura do ar (Garcia et al., 2004).

A andlise dos processos de secagem oferece
informagdes sobre como se da a transferéncia de calor e
massa entre 0o material biolégico e o meio de secagem.
Essa compreenséo é essencial para o desenvolvimento de
equipamentos de secagem, o calculo da energia necessaria
para o processo e a avaliagdo da microestrutura e dos
fenbmenos fisicos que ocorrem na superficie dos
alimentos (Faria et al., 2012).

A secagem é uma das técnicas de conservagdo
mais antigas, fundamentando-se na remocdo de agua de
um produto por meio da evaporagdo ou sublimacéo, com
a aplicagdo de calor em condigBes controladas (Ferreira et
al., 2014; Balbay et al., 2012). Além de ser um método de
conservacdo, a secagem também visa melhorar o
alimento, resultando na oferta de novos produtos no
mercado.  Essa

perspectiva  tem  impulsionado

investimentos na producdo e beneficiamento agricola,

Pagina |2

dada a vantagem econdmica derivada da transformacéo
desses produtos.

Nesse contexto, o estudo avalia a eficiéncia de
dois métodos de secagem — Estufa e Air Fryer —
aplicados as améndoas de cupuacu, utilizando recipientes
de diferentes formatos geométricos. O objetivo é
identificar a técnica mais eficaz para remogdo da
umidade, preservando a qualidade do produto e

otimizando o processo de secagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Engenharia Rural da Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA), localizado no campus de Tomé-Acu,
Pard, cujas coordenadas geograficas sdo 02° 24' 15" S e
48° 09' 51" W (Araljo et al., 2022). As améndoas de
cupuagu utilizadas no estudo foram coletadas na vila
Forquilha, situada no municipio de Tomé-Agu, durante o
més de abril de 2024. Esta regido é caracterizada por um
regime pluviométrico anual de aproximadamente 2.300
mm, uma temperatura média anual de 26,4 °C e uma
umidade relativa do ar de 85%, conforme descrito por
Pachéco et al. (2009).

Para determinar o teor de umidade das
améndoas, foi utilizado o método padrdo de estufa a
105+3°C, conforme estabelecido nas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009). Dois diferentes métodos de
secagem foram testados: air fryer, estufa de secagem com
circulacdo de ar forgado. Cada método foi aplicado em
trés amostras de 100 g de améndoas de cupuagu. Para 0s
testes com a estufa e a air fryer, as amostras foram
colocadas em recipientes de volumes iguais, porém com
diferentes formatos geométricos: um cubo com dimens6es
de 7 cm de comprimento, largura e altura; um retangulo
medindo 10 cm de comprimento, 6 cm de largura e 5 cm
de altura; e um cilindro com circunferéncia de 6 cm e
altura de 6 cm (Figura 1).

Os recipientes foram construidos utilizando

arame de aco galvanizado trancado, que proporciona alta
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durabilidade e resisténcia a deformagdes mecénicas. Esta

escolha de material visou garantir estabilidade estrutural e

Figura 1: Recipientes utilizados
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Fonte: Braga (2024)

As améndoas foram pesadas periodicamente
durante o processo de secagem na Air Fryer, 0 objetivo
era atingir o ponto de equilibrio, definido como o
momento em que ndo houvesse mais variagdo
significativa no peso das amostras. Para isso, utilizou-se
uma balanca analitica de alta precisdo, com resolucao de
0,01g, capaz de mensurar com exatiddo a perda de agua
das amostras ao longo do tempo. Essa precisdo foi
fundamental para garantir a confiabilidade dos dados
coletados. Apés cada etapa de secagem, as amostras secas
eram imediatamente pesadas, e 0s dados obtidos foram
registrados e organizados no software de planilhas

eletrénicas Excel.
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uniformidade durante todo o processo de secagem,

assegurando uma secagem homogénea das améndoas.

Figura 2: Secagem das améndoas de cupuagu na Air

Fryer

Fonte: Autores, 2024
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Figura 3: Processo de secagem das améndoas de cupuagu

em estufa

Fonte: Autores, 2024

Com base nesses dados, foram geradas curvas de
secagem, as quais representavam graficamente a variacéo
da massa das améndoas ao longo do tempo. Foram
realizadas 5 repeticbes em Air Fryer pré-aquecida a
140°C, com tempos de 5 e 10 minutos. Na estufa, a
temperatura padrdo 105+3°C, ambos utilizando os trés
recipientes de formatos diferentes.

No total, foram utilizados aproximadamente
900g de améndoas de cupuacu, que foram distribuidas
igualmente entre os dois métodos de secagem. Cada
método recebeu cerca de 300 g de améndoas, divididas
em trés amostras de 100 g. Essas amostras foram alocadas
de forma equitativa nos recipientes de cada equipamento,
garantindo que o volume de améndoas fosse consistente

em todas as repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no processo de secagem
das sementes de cupuacu utilizando a estufa, com
diferentes tipos de recipientes, revelaram variacGes

importantes tanto na eficiéncia de remocéo de umidade
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guanto na distribuicdo de calor, apds um periodo de 24
horas de secagem. O processo em estufa, por ser mais
lento, garantiu uma remoc¢do gradual da umidade,
atingindo estabilizacdo ap6s o tempo determinado de
exposicdo ao calor. Esses achados corroboram com
estudos anteriores como o de Celestino (2010) e Faria et
al. (2012), que apontam a secagem em estufa como um
método tradicional que promove secagem uniforme e
gradual, especialmente (til para produtos agricolas
sensiveis.

As sementes colocadas no recipiente quadrado
possuem uma reducdo expressiva de 71% da umidade

inicial conforme mostra a (Figura 4).

Figura 4: Gréfico da secagem em estufa com recipiente

quadrado

100

Peso(g)

~ TQUADRADO

Fonte: Autores, 2024

Segundo a (Figura 4) O peso das sementes
passou de 100 g no inicio do processo para 29 g apds as
24 horas de secagem, resultando em uma perda média de
2,9% por hora. A exposicdo mais ampla ao fluxo de ar na
estufa permitiu uma remocdo de umidade uniforme,
contribuindo para a eficiéncia do processo nesse tipo de
recipiente, o que é alinhado com Garcia et al. (2004), que
destacam recipientes com grande area de exposi¢do ao ar
como essenciais para uma secagem mais eficiente e
uniforme.

De forma semelhante, as sementes secas em
recipiente retangular também exibiram uma reducdo de

71% da umidade inicial conforme mostra a (Figura 5).
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Figura 5: Gréafico da secagem em estufa com recipiente

retangular

Peso(g)
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Fonte: Autores, 2024

O peso das amostras passou de 100 g para 29 ¢
ao final do processo, com uma perda média de 2,9% por
hora. A forma retangular do recipiente, que oferece uma
&rea de superficie significativa, facilita uma secagem
eficiente, semelhante & que foi observada no recipiente
quadrado.

Por outro lado, as sementes secas no recipiente
cilindrico apresentaram uma perda de 69% da umidade
inicial (Figura 6), ligeiramente inferior a observada nos

outros dois recipientes.

Figura 6 - Grafico da secagem em estufa com recipiente

cilindrico

100

Peso(g)

—CILINDRO

Fonte: Autores, 2024

O peso das sementes caiu de 100 g para 31 g,
com uma perda média de 2,8% por hora. A forma
cilindrica, embora eficiente, pareceu limitar a circulagao
de ar em algumas areas, o que pode ter resultado em uma
secagem menos uniforme em comparagdo com recipientes

com maior &rea de superficie, (Figura 6).
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Esses resultados indicam que a forma e o

tamanho dos recipientes influenciam diretamente a
eficiéncia da secagem em condicBes de secagem
prolongada, como no caso de estufa. Recipientes com
maior area de exposicdo ao ar, como 0s quadrados e
retangulares, favoreceram uma secagem mais uniforme e
eficiente, garantindo uma remoc¢do de umidade
equilibrada em todas as améndoas.

Os resultados obtidos no processo de secagem
utilizando a Air Fryer em diferentes tipos de recipientes
(Figura 6), demonstraram uma perda significativa de agua
nas sementes de cupuagu. Logo apds o primeiro ciclo de 5
minutos, foi observada uma redu¢do meédia de 14% na
umidade das sementes. A medida que o tempo de
secagem aumentava para 10 minutos, as amostras
apresentaram  reducdes ainda mais  expressivas,
confirmando que o aumento do tempo de exposi¢do ao
calor intensificou a perda de umidade.

Apbés varias repeticbes do  experimento,
observou-se a estabilizagdo do peso das amostras, o que
indica que a maioria da agua livre foi removida e as
sementes atingiram um ponto de equilibrio no processo de
secagem. As amostras secas em recipiente quadrado
apresentaram um peso final de 37 g, 0 que corresponde a
uma reducdo de 65% da umidade original conforme
ilustrado na (Figura 7). J& as amostras secas no segundo
recipiente retangular registraram um peso final de 46 g, o
que representa uma reducdo de 55% na umidade (Figura
8). Por outro lado, as amostras secas em recipientes
39 g,
correspondendo a uma reducdo de 67% da umidade inicial
(Figura 9).

Ao analisar o desempenho dos

cilindricos atingiram um peso final de

recipientes

cilindricos, observou-se uma perda de umidade

ligeiramente inferior em comparagdo aos formatos
guadrado e retangular. As sementes secas em recipientes
cilindricos apresentaram uma reducdo de 69,6% da
umidade, enquanto as sementes nos recipientes quadrado
e retangular exibiram uma remoc&o de 71,6% da umidade

original. Essa diferenca pode ser atribuida as variagGes na
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circulagho de ar dentro dos diferentes formatos de
recipientes. Recipientes com maior area de superficie,
como o0s quadrados e retangulares, provavelmente
permitiram uma exposi¢cdo mais uniforme das sementes
ao fluxo de ar quente, resultando em uma remocao mais
eficiente da umidade. Ja os recipientes cilindricos, devido
a sua forma, podem ter limitado a circulagdo de ar em
alguns pontos, o que levou a uma ligeira reducdo na

eficiéncia da secagem.

Figura 7- Reducdo da umidade das améndoas de cupuacgu

submetidas a secagem em Air Fryer utilizando recipientes

quadrados
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Fonte: Autores, 2024.

Figura 8- Reducéo da umidade das améndoas de cupuagu
submetidas a secagem em Air Fryer utilizando recipientes

retangular
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Fonte: Autores, 2024.
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Figura 9— Reducdo da umidade das améndoas de cupuagu

submetidas a secagem em Air Fryer utilizando recipientes

cilindrico
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Fonte: Autores, 2024.

Esses resultados indicam que o formato do
recipiente desempenha um papel importante na eficiéncia
do processo de secagem, conforme discutido por Costa et
al. (2022), que destacam a eficiéncia energética e a
uniformidade promovida por recipientes que facilitam a
circulagdo de ar em secagens de produtos agricolas.
Recipientes com superficies mais amplas e maior
eXposi¢ao ao ar parecem proporcionar uma secagem mais
eficaz, o que é crucial para otimizar o processo de
secagem em equipamentos como a Air Fryer. A variagdo
nos pesos finais das amostras reflete essa influéncia, e o
estudo destaca a necessidade de escolher recipientes
adequados para maximizar a perda de umidade,
especialmente em métodos de secagem onde o tempo e a
eficiéncia sdo fatores criticos. Além disso, recipientes que
promovem uma secagem mais uniforme, como a maior
area de superficie, também favorecem a qualidade final
das améndoas, garantindo uma melhor preservacdo da
textura, aroma e sabor. Em contrapartida, recipientes que
limitam a circulagdo de ar podem resultar em uma
secagem desigual, comprometendo a qualidade sensorial e

a uniformidade do produto.

CONCLUSOES

A presente pesquisa demonstrou que o método
de secagem na Air Fryer se destacou como 0 mais
eficiente em termos de tempo, proporcionando uma rapida

redugdo da umidade das améndoas. No entanto, €

Sasaki et al Cientific@ - Multidisciplinary Journal — V.13 N.1 - (2025)




importante destacar que o controle cuidadoso da
temperatura é essencial para evitar o superaquecimento e
a degradacdo de compostos bioativos, o que pode afetar a
qualidade final do produto.

Além disso, a analise mostrou que o formato dos
recipientes influenciou diretamente a eficiéncia do
processo. Recipientes com maior area superficial, como
os de formato cubico e retangular, permitiram uma
melhor circulacdo de ar, promovendo uma secagem mais
uniforme em comparacdo aos recipientes cilindricos, que
apresentaram resultados menos homogéneos.

A escolha adequada tanto do método de secagem
quanto do recipiente utilizado mostrou-se essencial para
otimizar o processo, garantindo a conservagdo das
améndoas e agregando valor ao produto final. Este estudo
contribui ~ significativamente para o avango do
conhecimento sobre processos de secagem, especialmente
para produtos agricolas da Amazdnia, como 0 cupuagu,
oferecendo subsidios para a adocdo de praticas mais

eficientes no setor agroindustrial.
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