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Introducao

A bocaiuva ou macauba (Acrocomia spp.) € uma espécie nativa encontrada em savanas,
cerrados e florestas abertas da América tropical. No Brasil a bocaiuva apresenta ampla
distribuicao geografica e encontra-se muito abundante na regiao do Pantanal de Mato Grosso do
Sul (Carvalho et al, 2011; Alves, 2013). Estima-se que no Estado de Mato Grosso do Sul a
producéo dos frutos da bocaiuva seja de aproximadamente 25.000 quilos por hectare. Aliada a
esta alta produtividade, os produtos e coprodutos oriundos do processamento dos frutos
apresentam carater multiproposito e seu aproveitamento ndo se restringe a uma Unica cadeia
produtiva. A parte mais importante da planta é o fruto constituido por cerca de 20% de casca
(epicarpo), 40% de polpa (mesocarpo), 33% de endocarpo e 7% de améndoa ou castanha
(Figura 1) (Oliveira; Galvani, 2017).

As folhas, frutos e sementes da bocaiuva séo utilizadas para diversos fins no cotidiano pantaneiro
(Lorenzi, 2006; Alves, 2013; Moraes; Prospero, 2014). As folhas sao utilizadas para suplementos
alimentares de cavalos e bois. A madeira é usada nas constru¢des de casas como suporte dos
telhados. Os frutos da bocaiuva sado ricos em célcio e potassio, e sua polpa e a farinha sao
valorizadas no mercado econémico sul-mato-grossense e também em outros estados brasileiros
(Alves, 2013).

As caracteristicas dos frutos frescos da bocaiuva dificultam o despolpamento automatizado e a
separacao das partes componentes dos frutos exigem uma série de procedimentos que precisam
ser bem investigados para que a eficiéncia dos processos seja otimizada, como por exemplo a
secagem (Oliveira; Galvani, 2017).
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Figura 1 . Partes constituintes do fruto da bocaiuva (macauba).
Fonte: Adaptada de Hilst (2015).

A técnica consiste basicamente na remogéo de agua ou
qualquer outro liquido do material na forma de vapor
para o ar ndo saturado (Oliveira; Galvani, 2017). O alto
teor de umidade favorece o aparecimento de fungos
tanto nos gréos, ainda no campo ou mal armazenados,
guanto nos alimentos ja processados e prontos para
consumo. A falta de controle da umidade durante o
armazenamento é condicao favoravel para o
desenvolvimento de fungos, podendo comprometer todo
o alimento, devido ao contato de particulas
contaminadas (Brito, 2009). As vantagens da secagem
sdo varias, entre as quais destacam-se a melhor
conservacgdo do produto e a redugdo do seu teor de
umidade para impedir a proliferacdo microbiana. A
umidade em produtos alimenticios geralmente é
reduzida até atingir o nivel de 10% a 15%. Nesta faixa
de concentracdo, 0s microrganismos presentes nos
alimentos apresentam maior dificuldade de proliferacédo
evitando a perda da qualidade dos alimentos. A Agencia
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) limita em 25% o teor
de agua presente nos alimentos. O peso e volume dos
alimentos séo reduzidos pela secagem, o que facilita o
processo de embalagem, transporte e armazenamento
destes produtos (Oliveira; Galvani, 2017).

A reducao da umidade da polpa da bocaiuva tem se
mostrado favoravel na otimizacao do despolpamento em
equipamento em escala de protétipo. O avanco
tecnoldgico proporcionado pela utilizacdo de processos
mecanicos para a extracdo da polpa, tem contribuido
para atender a crescente demanda por produtos in
natura ou processados da bocaiuva, tornando a espécie
com potencial promissor para o desenvolvimento
socioecondmico nas regides onde esta naturalmente
distribuida (Galvani; Santos, 2010). Por outro lado, a
secagem do fruto pode levar a alteragdes indesejaveis
na qualidade do dleo extraido e variagdes nos teores
das fibras da torta de macauba (Souza et al., 2010;
Almeida et al., 2012).

Além disso, ndo se tem evidéncias de estudos que
determinam a melhor condi¢do de temperatura de
secagem, bem como o teor de umidade dos cocos de
bocaiuva visando posterior processo de quebra
mecanica para separacdo do endocarpo e da améndoa.
Neste sentido, neste trabalho procurou otimizar a melhor
temperatura de secagem dos cocos de modo a atingir
um teor de umidade nos cocos favoravel para posterior
separacao mecanica do endocarpo da améndoa.

Material e Métodos

Local de coleta e amostras coletadas

Os frutos foram coletados cortando-se os cachos das
palmeiras localizadas na regiao do Pantanal de
Corumba, ao longo da rodovia BR 262 no trecho que vai
do km 736 ao km 763, durante a safra 2016 (Figura 2).

Foto: Fabio Galvani
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Figura 2. Coleta dos cachos de bocaiuva

Os cachos com os frutos foram encaminhados a casa
de vegetacdo da Embrapa Pantanal (Figura 3) e
dispostos em plataformas metalicas protegidas com
sombrite. Esperou-se o desprendimento natural de
cada fruto dos cachos evidenciando sua maturacéo.

Foto: Fabio Galvani

Figura 3. Cachos de bocaiuva na casa de
vegetacdo da Embrapa Pantanal.

Processo de descascamento e
despolpamento dos frutos

ApoOs o desprendimento total dos cachos, os frutos
foram selecionados, separados, lavados e secos em
estufa de circulacdo de ar a 60°C conforme
procedimento descrito por Galvani e Borsato (2016).
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Apés a secagem, os frutos foram encaminhados a Sede
da Comunidade de Antdnio Maria Coelho Corumba, MS
e submetidos ao processo de descascamento e
despolpamento em um equipamento prototipo (Figura 4)
pertencente a Comunidade.

O processo de descascamento e despolpamento dos
frutos da bocaiuva por extracdo mecanica proporciona a
selecdo e a separacéo das partes do fruto (casca, polpa
e coco). O processamento dos frutos é realizado por
batelada, em duas etapas de operagéo, com tempos
distintos. A primeira etapa corresponde ao
descascamento dos frutos. (Figura 5). Na segunda
etapa ocorre o despolpamento (Figura 6), que separa a
polpa dos cocos da bocaiuva (Figura 7) (Galvani;
Borsato, 2016).

Apés processos de descascamento e despolpamento
dos frutos, os cocos obtidos foram levados novamente
para a Embrapa Pantanal e armazenados em

congelador.

Foto: Fabio Galvani

Figura 4. Protétipo para descascamento e
despolpamento de bocaiuva.

Foto: Fabio Galvani

Figura 5. Casca de bocaiuva apés
processo de descascamento mecéanico.

Figura 6. Polpa da bocaiuva apés
processo de despolpa mecéanica.

Foto: Fabio Galvani

Figura 7. Cocos de bocaiuva apos
processo de despolpa mecéanica.

Determinacéo do teor de umidade dos
cocos de bocaiuva

O teor de umidade dos cocos de bocaiuva foi estimado
através da determinagdo da matéria seca em amostras
vegetais conforme a metodologia descrita por Nogueira
e Souza (2005), adaptada para as amostras de cocos
de bocaiuva. Esta adaptacdo consistiu na quantidade de
massa das amostras para a determinacdo da matéria
seca. Em amostras vegetais a metodologia orienta
pesar cerca de 1 a 5 g de amostra, para os cocos da
bocaiuva optou-se por pesar a maior quantidade
possivel para diminuir erros de analise na determinacao
do teor de umidade nos cocos. N&o foram estimadas as
quantidades de cocos utilizados nos experimentos, pois
0s cocos de bocaiuva ndo apresentavam uma
uniformidade no tamanho.

Assim, optou-se por realizar todos os ensaios em
triplicata e tanto para a matéria seca quanto para 0s
teores de umidade os valores determinados
correspondem a média de cada resultado. Neste
sentido, foram pesados aproximadamente 6 g de cocos
inteiros por pesagem em bandejas de aluminio e
posteriormente estas amostras foram secas em estufa
de circulagao de ar em 105°C por 8 horas. Apés a
secagem foi determinado o teor de umidade total médio
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(%UT) dos cocos de bocaiuva conforme a equacao 1.
Este parametro foi utilizado como valor de referéncia
para a realizacdo da otimizacdo da secagem nas
diferentes condi¢Bes de temperatura estudadas.

%Uy = 100 — %MS (1)
Onde:

%U+ - Teor de umidade total médio dos cocos de
bocaiuva;

%MS - Matéria seca dos cocos de bocaiuva.

Otimizacdo da secagem dos cocos de
bocaiuva antes de processamento de

separacao mecanica do endocarpo da
améndoa

A otimizagéo foi realizada para definir a temperatura
ideal de secagem que proporciona o menor teor médio
de umidade nos cocos de bocaiuva antes de submeté-
los ao processo de separacao mecanica do endocarpo e
da améndoa. Assim, foi realizado trés experimentos de
secagem em trés temperaturas distintas (60°C, 70°C e
80°C) em estufa de circulacao de ar. Cada ensaio foi
realizado em triplicata, pesando cerca de 200g de cocos
de bocaiuva em cada uma das trés bandejas de
aluminio utilizadas por experimento (Figura 8) e
colocados para secar separadamente nas diferentes
condicdes de temperatura de cada experimento (Figuras
9 a 11). O monitoramento foi realizado periodicamente
por pelo menos uma hora de secagem, retirando as
bandejas com as amostras da estufa, e colocando-as
em dessecador para secar por aproximadamente 30
minutos. Posteriormente, cada bandeja era pesada e
anotava-se a massa obtida e por fim, retornava-se com
cada bandeja para a estufa para continuar o processo
de secagem. Este procedimento foi repetido até que a
massa das amostras entre as trés ultimas secagens
permanecesse constante definindo o tempo final do
experimento. Apos o encerramento do experimento, foi
determinado o teor de umidade médio dos cocos em
cada uma das condi¢Bes de temperatura definidas para
cada experimento (%UXx), através da equagéo 2.

o . [ MFX]

%Uyx = %Ur — [100 — —=|.100 (2)

MIX

Onde:

%Ux - Teor de umidade médio na condicao de
temperatura de secagem;

%Ur - Teor de umidade total médio dos cocos de
bocaiuva (obtido pela equacéo 1);

Mex - Massa final da amostra apds a secagem;
Mx - Massa inicial da amostra antes da secagem.

Fotos: Danyela Gongalves de Oliveira

Figura 8. Pesagem dos cocos
de bocaiuva antes da
secagem.

Fotos: Danyela Gongalves de Oliveira

Figura 9. Cocos de bocaiuva em estufa de circulagédo
de ar a 60°C.
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Fotos: Danyela Gongalves de Oliveira
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Figura 10. Cocos de bocaiuva em estufa de circulagdo
de ar a 70°C.
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Figura 11. Cocos de bocaiuva em estufa de circulagdo
de ar & 80°C.

Resultados e discussoes

Para o experimento realizado na temperatura de 60°C
foram necessarias 46 horas de secagem, enquanto que
para os experimentos realizados nas temperaturas de
70°C e 80°C foram necessarias aproximadamente 24
horas de secagem (Figura 12).

Umidade (%)
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (horas)

Figura 12. Teor de umidade médio nos cocos de bocaiuva em
fung&o do tempo para as temperaturas avaliadas. Fonte:
Elaborada pelos autores

A Tabela 1 apresenta os teores de umidade de cada
amostra obtidos a partir dos dados de matéria seca
(equacgéo 1) bem como o teor de umidade médio
utilizado como parémetro referéncia na otimizagéo da
secagem.

Tabela 1. Teor de umidade de cada amostra e teor de
umidade médio dos cocos de bocaiuva obtidos pela
metodologia Nogueira; Souza (2005), modificada.

6,3377 5,7898 8,65
6,6484 6,0895 8,41 8,43 +0,20
6,0708 5,5698 8,25

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nas Tabelas 2 a 4, encontram-se respectivamente os
valores do teor de umidade de cocos de bocaiuva em
funcéo do tempo de secagem a 60°C, 70°C e 80°C
realizados em triplicata, bem como os valores do teor de
umidade médio obtido durante o processo de otimizagao
da secagem com seus respectivos desvios padrdo. Na
secagem realizada a 60°C, o teor de umidade médio
variou de 8,43% a 3,38% ap0ds 46 horas quando ndo se
observou variacdo de massa entre as pesagens
sucessivas. Na secagem dos cocos realizada a
temperatura de 70°C, o teor de umidade médio diminuiu
de 8,43% para 2,56% em 25 horas. Por fim, no
experimento de secagem realizado a temperatura de
80°C, o teor de umidade médio nos cocos foi de 8,43%
a 1,90% apos 23 horas de secagem.

A variacao do teor médio de umidade nos cocos apoés as
secagens foi de 5,05% a 60°C; 5,87% a 70°C e 6,53% a
80°C. Considerando que cada experimento, nas
diferentes condi¢Bes de temperatura partiram de
quantidades em massa similares de cocos, os testes
demonstraram que a maior temperatura de secagem
proporcionou a maior reducao de umidade nas
amostras.

Para o proposito deste trabalho que foi otimizar uma
temperatura de secagem dos cocos de bocaiuva
visando uma etapa posterior de quebra mecéanica dos
cocos visando a separacdo do endocarpo e da améndoa
e ainda mais adiante realizar testes de extracdo
mecanica do 6leo de améndoa, pode-se considerar que
a secagem a 80°C é a mais eficaz em se tratando de
maior quantidade de umidade retirada dos cocos e
menor tempo de processamento de secagem. Destaca-
se ainda que é desejavel que o teor de umidade nos
cocos deve ser 0 menor possivel para a etapa
subsequente de separacdo mecanica que envolve a
quebra do endocarpo e a retirada da améndoa e assim
evitar danos no equipamento.

Embora a ANVISA recomende que o teor de umidade
nos alimentos esteja abaixo de 25% (Oliveira; Galvani,
2017), ndo se pode afirmar que a maior temperatura de
secagem dos cocos ndo exerca influéncia na qualidade
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do 6leo da améndoa. Testes futuros deverao ser cocos com a qualidade do 6leo obtido em processos de
realizados associando as temperaturas de secagem dos extracdo mecéanica.

Tabela 2. Resultados de teor de umidade para cada amostra (teste em triplicata) e teor médio de umidade em fungéo
da temperatura de secagem de 60°C.

I 0,
IEERE () Umidade média Desvio Padrao

I . e 0
Bandeja 1 Bandeja 2 Bandeja 3 (%) (%)

0 8,43 8,43 8,43 8,43 0

1 7,21 7,14 7,36 7,24 0,10
4 6,18 6,25 6,15 6,19 +0,04
5 5,78 5,98 5,81 5,86 0,09
6 5,69 5,79 5,61 5,70 +0,07
7 5,54 5,46 5,32 5,44 +0,09
22 4,26 3,98 3,86 4,03 0,17
22 4,26 3,98 3,86 4,03 0,17
23 4,16 3,98 3,77 3,97 +0,16
24 4,16 3,98 3,77 3,97 +0,16
25 4,07 3,93 3,67 3,89 0,17
29 3,97 3,89 3,67 3,84 0,13
30 3,87 3,89 3,67 3,81 +0,10
31 3,92 3,84 3,81 3,86 +0,04
46 3,77 3,47 2,89 3,38 +0,37
47 3,77 3,47 2,89 3,38 +0,37
48 3,77 3,47 2,89 3,38 +0,37

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3. Resultados de teor de umidade para cada amostra (teste em triplicata) e teor médio de umidade em fun¢éo da
temperatura de secagem de 70°C.

Umidade (%)
Tempo horas Umidade (%) Umidade (%)
Bandeja 1 Bandeja 1 Bandeja 1

8,43 8,43 8,43 8,43 0
6,41 6,02 6,24 6,23 +0,16
5,79 5,39 5,67 5,62 +0,17
5,38 4,98 5,29 5,20 0,17
4,65 4,29 4,57 4,51 +0,15
3,82 3,87 4,10 3,93 +1,68
3,56 3,67 3,94 3,72 +0,16
10 3,56 3,51 3,78 3,62 +0,12
24 2,37 2,67 2,74 2,59 +0,16
25 2,27 2,67 2,74 2,56 0,21
26 2,27 2,67 2,74 2,56 0,21
27 2,27 2,67 2,74 2,56 +0,21

Fonte: Elaborada pelos autores
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Tabela 4. Resultados de teor de umidade para cada amostra (teste em triplicata) e teor médio de umidade em
funcdo da temperatura de secagem de 80°C.

Umidade (%)

Tempo horas

Bandeja 1 Bandeja 1 Bandeja 1

Umidade (%) Umidade (%)

0 8,43 8,43
1 6,44 6,64
3 4,24 4,45
4 3,74 4,00
5 3,39 3,60
6 3,24 3,40
7 3,09 3,25
21 1,89 1,96
22 1,84 191
23 1,84 1,86
24 1,84 1,86
25 1,84 1,86

Fonte: Elaborada pelos autores

Conclusao

Conclui-se que das trés condi¢cdes de secagem dos
cocos de bocaiuva, a que melhor atendeu para um
tempo de secagem mais eficaz e rapido, foi a secagem
a temperatura de 80°C que permitiu atingir um teor
médio de umidade de 1,90% apos 22 horas de
secagem. Futuras investigaces precisam ser realizadas
para averiguar a correlacao entre as diferentes
condicdes de secagem e a qualidade do 6leo da
améndoa apds processo de extracdo mecénica.
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