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Resumo: Na Embrapa Acre mostrou-se que a améndoa fermentada de cupuagu submetida a
tratamento com solugdes basicas e acidas tinha sua pelicula, testa, ou casca, desprendida. Esta
técnica possibilitou o desenvolvimento de um novo método de descascamento da améndoa de
cupuagu, que ¢ um dos gargalos para se produzir o cupulate, chocolate a base de cupuagu. Através
dessa técnica as améndoas sdo preservadas tanto fisica quanto organolepticamente. Devido ao
trabalho manual que essa técnica exige, foi desenvolvido, em parceria com a Embrapa
Instrumentagdo, um sistema automatico para atuar em todas as fases do processo.
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AUTOMATED BATCH PROCESS FOR DEHULLING CUPUASSU SEEDS

Abstract: Embrapa Acre demonstrated that when fermented cupuassu almonds were treated with an
alkaline solution they were dehulled. This technique allowed the development of a new cupuassu
seed dehulling method, that makes it possible to overcome the main bottleneck in cupulate
(cupuassu-based chocolate) production. Moreover, seeds keep their physical and organoleptic
properties. Due to difficulties to run the manual process, an automated version encompassing all the
steps of the original was developed in partnership with Embrapa Instrumentagao.
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1. Introducio

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) € uma planta nativa da Amazonia Oriental, mas
disseminada em toda a Amazodnia. Seu fruto, o cupuagu, tem potencial econdmico e social para
varias aplicagdes. A polpa pode ser usada para preparo de diversos produtos alimenticios tais como
sucos, doces, cremes, geléias e sorvetes, entre outros. Por sua vez, as améndoas do cupuagu
submetidas a processos adequados de fermentacdo e secagem tém sabor e aroma muito
caracteristicos e podem ser usadas na fabricagao de p6 semelhante ao de chocolate, tabletes, além
de produtos para industrias de cosméticos. (Souza, 1996; Ribeiro, 1997; Rocha Neto et al., 1999,
Gondim et al., 2001).
O fruto, o maior dentre os do género Theobroma, tem as caracteristicas de drupa e de baga,
apresentando-se de forma alongada e com as extremidades arredondadas, classificando-se em
diferentes formatos. As améndas se sobrepoem em cinco fileiras verticais, envolvidas por uma
polpa branco-amarelada, delicadamente fibrosa, de sabor acidulado e de cheiro agradavel
(Venturieri et al., 1993; Miiller et al., 1995; Rocha Neto et al., 1999, Gondim et al., 2001). O
cupuaguzeiro ¢ uma planta que passou por um processo de substituicdo do extrativismo para a
forma domesticada, considerando o aumento da demanda nacional e internacional, principalmente
para o comércio de polpa, que nos Ultimos anos vem crescendo gradativamente. Sendo uma espécie
de boa adaptacdo a sombra, o cupuaguzeiro propicia a formag¢ao de consorcios com outras plantas
de porte florestal, permitindo resultados econdmicos e ecologicos satisfatorios (Miiller et al., 1995,
Gondim et al., 2001).

Na Regido Amazobnica, os frutos sdo comercializados durante a época da colheita,
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geralmente in natura. Apos o periodo de safra, a polpa congelada ¢ a principal forma de
comercializa¢do. Quanto ao valor social, para o agricultor familiar o cupuaguzeiro € uma espécie de
grande importancia, pela utilizacdo da mao-de-obra familiar no beneficiamento primario da polpa
dos frutos, agregando valor comercial ao produto. Para producdo e aproveitamento em escala
comercial, ainda faltam tecnologias de cultivo e processamento que poderdo viabilizar uma
producdo consistente, capaz de assegurar os investimentos agroindustriais de empresas
consumidoras do produto (Rocha Neto et al., 1999).

Na Embrapa Acre mostrou-se que a améndoa fermentada de cupuagu submetida a
tratamento com solugdes basicas tinha sua pelicula, testa, ou casca, desprendida. Esta técnica
possibilitou o desenvolvimento de um novo método de descascamento da améndoa de cupuagu, que
¢ um dos gargalos para se produzir o cupulate, chocolate a base de cupuagu. Através dessa técnica
as améndoas sdo preservadas tanto fisica quanto organolepticamente. Devido ao trabalho manual
que essa técnica exige foi desenvolvido, em parceria com a Embrapa Instrumenta¢dao, um sistema
automatico para atuar em todas as fases do processo por batelada.

Dessa forma, o desenvolvimento de novas tecnologias, ou melhoria no desempenho dos
processos existentes na cadeia produtiva do cupuagu pode gerar aumento de renda em escala
familiar e empresarial com baixo custo ambiental, além de agregar valor ao produto final. Nesse
sentido, o propdsito deste trabalho foi focar do desenvolvimento de um sistema automatizado para
despeliculagao/decorticagdo da améndoa de forma a preservar as caracteristicas fisicas e sensoriais.

2. Materiais e Métodos

Conforme o diagrama mostrado na Figura 1, o processo para despelicular as améndoas de
cupuacu € composto de 6 etapas: 1. améndoas em autoclave (121°C, 3 minutos); 2. imersao em
solu¢do basica para despelicular com residéncia de 7 a 15 minutos; 3. imersdo em solugdo
neutralizante com residéncia de 7 a 18 minutos; 4. enxague e molho com residéncia de 5 a 15
minutos; 5. retirada de peliculas por processo manual, ou mecanico; 6. neutralizagdo em acido (5

minutos) e secagem.
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Figura 1. Diagrama do processo para retirar pelicula das améndoas de cupuagu.
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Quando esse processo ¢ feito de forma manual podem ocorrer erros na temporizagdo, atrasos
de tempo na troca de solugdes, além da necessidade de acompanhamento de todas as etapas
envolvidas. Uma opg¢do mais racional ¢ a de usar um processo automatico para cobrir as etapas e
que possua flexibilidade quanto ao tempo de residéncia em cada solu¢dao de imersdo. Dessa forma,
usou-se uma placa de aquisi¢ao de dados com barramento digital, conectada a um computador e foi
desenvolvida uma programacgao grafica em LabView versdao 8.2, da National Instruments. Esse
sistema permite grande versatilidade e rapidez de programacdo, sendo limitado fisicamente pela
placa de aquisicao de dados, seja em nimeros de entradas e saidas analdgicas e digitais, ou na
velocidade de aquisi¢cdo. No caso deste processo t€ém-se quatro etapas de despejo de solugdo, além
de quatro etapas de descarte de solucdo. A solucdo encontrada foi usar recipientes acoplados a
valvulas com acionamento remoto para abrir € fechar. Foram usados relés de acionamento, um para
cada valvula, e as solugdes nos recipientes sdo despejadas por gravidade. Cada relé€ é conectado a
uma porta digital da placa de aquisi¢do através de um driver para garantir que a corrente elétrica nas
portas digitais ndo excedam 7 mA. A programagdo grafica feita em LabView torna possivel
implementar as sequéncias exigidas pelo processo, ou seja, tré aberturas e fechamentos de valvulas
para as primeiras solugdes e consequente despejo no recipiente receptor e mais trés aberturas e
fechamentos da vélvula para descarte. Ao final do processo tem-se mais um despejo de solucdo e o
descarte final. Entre cada etapa ¢ necessario manter as solugdes em tempos especificos de
residéncia. Essa programa¢do em LabView exige um sequenciador de eventos, onde cada um se
incumbird de abrir e fechar as valvulas nos tempos impostos. Cada evento se relaciona com uma
linha digital de saida especificamente relacionada com um rel€ que por sua vez comanda uma
valvula para abertura e fechamento. Essa programacao grafica ¢ mostrada na Figura 2, onde esta
diagramado o primeiro evento (sdo oito eventos, de zero a sete), acionando a linha digital de saida
namero zero, de forma a comandar um relé e abrir e fechar a valvula conforme o tempo escolhido
pelo operador do sistema. Luzes indicativas sdo acesas no momento em que cada solugdo ¢
despejada de forma que se possa saber a progressao do processo.

Na pentltima etapa o sistema deve parar e aguardar para que seja feita a retirada das
peliculas. Apos retornar com as améndoas ao recipiente receptor deve-se acionar um comando para
que a ultima solucdo seja despejada e depois do tempo de residéncia seja descartada.

As espécies usadas neste trabalho estao registradas no SISGEN sob o cadastro n.” A33B09D.
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Figura 2. Diagrama em blocos da programac¢do em LabView 8.2, mostrando a primeira etapa do
programa resumida em um evento com malha "para" (for).
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3. Resultados e Discussiao

Depois de efetuada a programacdo, ¢ gerado um arquivo de instrumento virtual que se
comunica com o computador e a placa de aquisicdo de dados via linhas digitais de saida. O sistema
apresenta um painel frontal virtual conforme mostrado na Figura 3. Nessa figura vé-se um exemplo
da progressdo do processo até¢ o descarte da solu¢do 3, em etapas de aleatdrias de 2 minutos. O
comando "Aciona Solucdo 4" estd aceso, significando que apds o término da etapa 6 a solugdo sera
imediatamente despejada no recipiente receptor. A versatilidade de programagdo torna mais facil a
possibilidade de estudar efeitos da variagdo do tempo de residéncia e buscar mais eficiéncia no
processo. Ha também a possibilidade de aumentar o nimero de etapas e também de solugdes extras
se for o caso. Na Figura 4.a vé-se a imagem de uma améndoa sem a pelicula aguardando para ser
reintroduzida no recipiente receptor, enquanto na Figura 4.b vé-se o resultado final de uma batelada
de améndoas prontas para o uso apds a secagem.
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Figura 3. Painel frontal virtual do sistema.
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Figura 4. (a) processo de retirada da pelicula de forma manual. (b) améndoas secas e prontas para o
consumo.
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4. Conclusoes

No sistema desenvolvido foi possivel automatizar todas as fases do processo em batelada
que levam a liberacdo da pelicula das améndoas de cupuagu, provando ser potencialmente de
grande valia para pequenos e médios produtores. Também héa a possibilidade de testar outras
constantes de tempo de residéncia em cada fase, de forma a refinar o resultado do processo. O
sistema podera ser usado tanto por produtores, como por pesquisadores que indicarao a necessidade
de incluir mais solugdes nas etapas, tais como, por exemplo, aquecimento/refrigeragao e agitacao.
Essas etapas podem ser incluidas facilmente na programagdo. Ha que se verificar a eficiéncia do
sistema em escalas maiores, mas devido a versatilidade do conjunto programagao, computador e
placa de comunicagdo digital com drivers e relés, acredita-se que possa ser adaptado em diversas
escalas de produgdo. Sistemas de programacao e placas do nivel da National Instruments sdo boas
ferramentas de desenvolvimento, devido a versatilidade e rapidez apresentadas, mas podem ter
custo excessivo, encarecendo o produto final. Entretanto, toda a diagramagao grafica caracteristica
do LabView pode ser traduzida para outros sistemas, como Arduino, por exemplo, com custos
menores e de forma dedicada ao equipamento.
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