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Apresentacao

O desenvolvimento de equipamentos agricolas para pequenos
produtores na Amazdnia constitui um grande desa io que precisa ser
vencido. O aumento da produtividade da mao de obra constitui o
imperativo para a viabilizacdo da escala para muitas atividades
agricolas e para reduzir a penosidade do trabalho na Amazénia. Alguns
dos procedimentos adotados implicam em riscos de acidentes,
contrariando as normas de seguranga de trabalho.

Ha uma demanda de equipamentos exigidos pelos pequenos produtores
na regido. Nesse elenco podemos mencionar um equipamento manual
para o arranquio da mandioca, uma quebradeira para ourigos e
descascadora de améndoas de castanha, uma quebradeira de frutos de
murumuru e tucuma, uma prensa manual para sementes de andiroba
in natura e cozida, uma descorticadeira para fibra de juta e malva, uma
despolpadeira de fruto de bacuri, uma beneficiadora para sementes de
malva, entre dezenas de outros.

Alguns desses equipamentos ja existem, s&o improvisados ou estéo
sendo aperfeicoados, como a colhedeira e debulhadeira de fruto de
acgai, quebradeira de améndoa e descascadora de améndoa castanha,
peconha para facilitar a subida nos estipes de acaizeiros, colhedeira
de fruto de dendé, entre as principais.

E com este propésito que a Embrapa Amazdnia Oriental langa um protétipo
de quebradeira de fruto de bacuri para substituir o corte com a faca e o
uso do porrete, pois ambos apresentam riscos de acidentes de trabalho,
a penosidade do trabalho, diminuem a qualidade da polpa e proporcionam



baixo rendimento para ser efetuado em grande escala. Esse equipamento
devera ser aperfeicoado ao longo do tempo, mas o lancamos na firme
convicgao de facilitar as atividades dos pequenos produtores da Amazénia
e de viabilizar empreendimentos em maior escala.

Walkymario de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

Nos ultimos 17 anos de acompanhamento da cadeia produtiva de bacuri
(Platonia insignis Mart) (2006—2023), nas mesorregides Nordeste Paraense
e Marajo, foram realizados, para 1.814 produtores e técnicos, 61 cursos
de manejo da cultura, em 21 e 6 municipios das regides, respectivamente.
Durante esse periodo, foi observada uma importante demanda dos pequenos
produtores e das agroindustrias quanto a necessidade de uma despolpadeira
e de um equipamento para a quebra de frutos de bacuri (Homma et al.,
2007; Matos et al., 2009; Menezes et al., 2010).

Pelo fato de a polpa representar, em média, de 10% a 15% do peso do fruto,
com a chegada da energia elétrica nas comunidades rurais, aumentou o
numero de familias que adquiriram geladeiras e freezers, induzindo o interesse
pelo despolpamento do fruto no local de produgéo (Souto et al., 2006).

Segundo o Censo Agricola 2017, 67,61% de pequenos produtores do estado
do Para passaram a receber energia elétrica, sendo 67,21% na mesorregiao
Nordeste Paraense e 47,65% na mesorregido Marajo (Botelho et al., 2022).
Com a pratica do despolpamento, melhora a capacidade de negociagédo da
polpa, ao contrario dos frutos logo que sao descarregados nos locais de venda.
O despolpamento permite o aproveitamento de frutos menores, com peso
inferior a 200 g, que nado s&o aceitos pelos consumidores e intermediérios,
em razao do menor valor comercial. A valorizagdo da polpa mediante o
despolpamento estimularia o manejo das plantas de bacurizeiros e o seu
plantio nas propriedades pela menor exigéncia de mao de obra (Botelho
et al., 2020).

O desafio para o desenvolvimento de uma despolpadora de bacuri decorre
do fato de a polpa estar firmemente aderida as sementes, e esta liberar uma
resina amarela quando cortada ou ferida. Além disso, quando se utiliza os
modelos de despolpadoras para frutos atualmente existentes no mercado,
os fragmentos do tegumento das sementes que tém coloragdo amarronzada
se desprendem e se misturam com a polpa, conferindo ao produto aspecto
indesejavel e que o consumidor associa a sujidades. Dessa forma, todo o
despolpamento € manual, removendo-se com as maos a porgédo da polpa
que nao esta aderida as sementes, popularmente denominada de filhos ou
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linguas. A porgao da polpa que se encontra aderida as sementes é removida
com o auxilio de uma tesoura (Homma et al., 2018).

Trata-se de uma operagdo demorada, cansativa e monoétona, com
baixo rendimento de mao de obra. Normalmente, em uma jornada de
trabalho de 8 horas, as mulheres mais ageis conseguem tirar até 10 kg de
polpa por dia, e uma pessoa precisa ficar “quebrando” o fruto. Dependendo
do tamanho e do rendimento percentual de polpa do fruto, sdo necessarios
de 10 a 30 frutos para se obter 1 kg de polpa.

Outro problema refere-se a higiene do processo, que € manual e normalmente
é realizado a sombra de arvores ou dentro de casa, em alguns casos com uso
de luvas, mas sem nenhuma protegao contra moscas e outros insetos. Aresina
desprendida pela casca adere as luvas, o que agrava ainda mais o problema
de higiene. Ha, porém, excecdes, quando o despolpamento é efetuado com
procedimentos mais adequados, precedidos da lavagem e higienizacao
dos frutos com hipoclorito de sodio e as operagdes de abertura dos frutos e
despolpamento efetuadas em salas teladas, para protecdo contra insetos, e
com ar refrigerado. Logo apds o despolpamento, a polpa é condicionada em
embalagem pléstica e imediatamente congelada (Rodrigues et al., 2022a).

Atualmente, a abertura de frutos de bacuri para a retirada da polpa é efetuada
quebrando a casca do fruto com um pedago de madeira dura ou cortando com
um facdo bem afiado (Matos et al., 2009). Entretanto, esses procedimentos
provocam incorporagdo de resina na polpa, o que é indesejavel. Portanto,
€ importante o desenvolvimento de um equipamento para a abertura e a
quebra do fruto e a remocéo da polpa. Esse equipamento deve reduzir o risco
de acidente, garantindo a qualidade e a higiene na retirada da polpa, além de
aumentar a produtividade da mao de obra.

Considerando as questdes anteriormente citadas e buscando melhor
eficiéncia na exploragao da cultura do bacuri, esse trabalho procura mostrar o
desenvolvimento de um protétipo para a quebrar o fruto de bacuri, que podera
ser construido por pequenos produtores e agroindustrias que desenvolvem
essa atividade.



Desenvolvimento do protétipo da quebradeira de fruto de bacuri 13

Caracteristicas biométricas e morfométricas do
fruto do bacurizeiro

O fruto do bacurizeiro é do tipo bacaceo, uniloculado, com formato
arredondado, ovalado, piriforme ou achatado. O peso do fruto apresenta
pronunciadas variagoes tanto dentro de uma mesma planta como entre
plantas. As variagdes entre plantas sao de maior magnitude, pois depende da
genética da planta-mae. Existem frutos que pesam menos de 100 g e outros
com a massa proxima de 1.500 g. O comprimento do fruto se situa entre 5 cm
e 16 cm e a largura entre 5 e 14 cm.

A casca é o componente do fruto de bacuri que apresenta maior proporgao,
representando, em média, 65,8% da massa do fruto, com limites entre 53,3%
e 76,6%. No caso do bacuri, 0 que popularmente se denomina de casca
€ o conjunto indivisivel do epicarpo com o mesocarpo. A espessura desse
conjunto varia entre 0,7 cm e 2,0 cm e apresenta consisténcia coriacea. O
epicarpo é bastante delgado, representado menos de 2% da espessura da
casca. Externamente, o fruto apresenta cor amarela ou verde uniforme ou
ainda em tonalidades verde-amarelada ou amarronzada. Internamente, é
predominantemente de coloragdo amarelada ou um pouco esverdeada. Esta
repleta de vasos resiniferos, incorretamente denominados por muitos como
vasos lactiferos, que, ao serem rompidos por ferimentos, cortes ou impactos
severos, exsudam bastante resina, a qual tem sabor desagradavel e é de
coloracdo amarelada, oxidando-se facilmente na presencga do ar, quando,
entdo, adquire coloragdo amarronzada. Os vasos resiniferos estéo dispostos
no sentido da base para o apice do fruto e, com maior frequéncia e abundancia,
sdo encontrados na porgao mais interna da casca (Figura 1). O endocarpo,
que é a parte comestivel (polpa), tem coloragéo branca, aroma agradavel,
sabor adocicado e é desprovido de vasos resiniferos. Em alguns tipos esta
fortemente aderido ao tegumento das sementes por fibras e, em outros, é de
facil separacao. O rendimento de polpa varia entre diferentes gendétipos, com
limites minimo e maximo de 11,1% e 27,7% (Carvalho et al., 2022).



Foto: José Edmar Urano de Carvalho
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Figura 1. Fruto do bacurizeiro seccionado transversalmente, observando-se a
exsudacao da resina.

Aparticipacao relativa das sementes na porcentagem do fruto esta entre 11,9%
e 18,7%. Os restos placentarios sdao diminutos, representando, em média,
apenas 0,3% do peso do fruto O tegumento da semente apresenta coloragao
amarronzada, com varios feixes vasculares faceis de serem visualizados
devido a sua coloragdo mais clara, principalmente o que acompanha a linha
da rafe, por sua robustez (Carvalho et al., 2022).

O processo tradicional de quebra da casca do
fruto de bacurizeiro

Existem dois procedimentos utilizados para a quebra da casca do fruto de
bacuri para a retirada da polpa, tanto para fins comerciais como para consumo
domeéstico. Um é o corte do bacuri com um facéo, segurando o fruto na mao
estendida e promovendo o corte circundante da casca, mediante a rotagao
do fruto (Figura 2). Trata-se de uma operagao arriscada, cujo descuido ou
cansacgo, ao cortar centenas de frutos, pode causar acidente de ferimento
da mao. Esse procedimento é utilizado com frequéncia nas pequenas
agroindustrias que vendem polpa congelada (Matos et al., 2009).
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Figura 2. Corte manual
do fruto para a retirada da
casca com uso de tergado
efetuando movimento de
rotagdo do fruto com as
maos.

Foto: Antonio José Elias Amorim de Menezes

O segundo procedimento consiste em quebrar a casca do fruto, com impactos
provocados com pedago de madeira denominado de “porrete” apoiando
o fruto sobre uma superficie dura. Os impactos com o porrete provocam
rachaduras ou mesmo a fragmentacédo da casca, efetuando-se a remogao
dos segmentos partenocarpicos (filhos) e das sementes com a polpa aderida.
Na Figura 3 esta apresentado o porrete, que constitui uma peca de madeira
dura e pesada, e a maneira de utilizagdo deste, o qual exige esforgo para
quebrar centenas de frutos de bacuri (Menezes et al., 2010).

Figura 3. Porrete (A) e quebra do fruto de bacuri com porrete para a retirada da casca
(B), em que a polpa sai edemaciada e com resina impregnada, além de fragmentos
da casca.

Foto: Antonio José Elias Amorim de Menezes
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Descricao da quebradeira manual do fruto do
bacurizeiro

No ano de 2017 foi iniciado um estudo, em parceria com a Empresa Produtos
Alimenticios da Amazonia (Palamaz), beneficiadora de fruto de acai, localizada
no municipio de Marituba, PA, para viabilizar o desenvolvimento de protétipos
de despolpadora e de quebradeiras de fruto de bacuri, objetivando facilitar,
em comunidades extrativistas, o processamento da polpa de bacuri para fins
comerciais com segurancga, qualidade e higiene.

O material usado para a construgdo do equipamento foi em ago inoxidavel para
facilitar a limpeza e evitar a contaminagéo da parte do fruto a ser manipulada. O
mecanismo de corte do fruto estd assentado em uma base totalmente de metal,
em forma retangular, com 60 cm de comprimento, 8 cm de largura e 4 cm de
altura. Para melhor fixagcao do cortador a uma base de madeira, este possui dois
grampos tipo sargento com haste rosqueada para aperto manual.

O custo estimado para a construgdo de 15 quebradeiras de fruto de bacuri,
envolvendo mao de obra, material atendendo a legislagdo relativa ao
beneficiamento e produgédo de alimentos encontra-se descrito na Tabela 1.
Efetuou-se o calculo para 15 quebradeiras, pois muitas dessas pegas nao se

encontram a venda em pedagos exigidos na construgéo do equipamento.

Tabela 1. Custo estimado para a construgado de 15 quebradeiras de frutos de bacuri
(dezembro, 2022).

Descrigao Quantidade Valor Total
Vara de metalon de 70 mmx 30 mm de 6 m 2 400,00 800,00
Tubo de ago de 1" de 6 m 2 300,00 600,00
Barra chata de ago 1"/1/4 de 6 m 2 250,00 500,00
Vara de tubo de aco de 4” de 6 m 1 900,00 900,00
Barras rosqueada de 1/5'de 1 m 3 120,00 360,00
Porca de 1/5’ 40 6,00 240,00
Mao de obra para fabricagao 15 200,00 3.000,00
Solda para ago inox 30 30,00 900,00
Total - - 7.300,00

Fonte: Informagéao verbal'.

' Entrevista fornecida por Francisco de Jesus Costa Ferreira, da Palamaz, em outubro de 2022.
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Dessa forma, o custo estimado para cada quebradeira de fruto de bacuri esta
orgado em R$ 487,00. Naturalmente esta sujeito a flutuagdes de pregos e ao
aproveitamento de sucata disponivel em muitas oficinas.

O protétipo permite o corte de um fruto por vez, acomodado no sentido vertical
(com a parte do pedunculo para cima). O fruto é colocado no local de corte
(cilindro), que dispée de uma lamina semicircular cortante na parte inferior
(Figura 4). O corte é realizado no sentido vertical, o mesmo sentido dos vasos
resiniferos, o que diminui substancialmente a exsudagao de resina.

Figura 4. Quebradeira de fruto de bacuri mostrando as bragadeiras de fixagdo na
mesa (A) e detalhe das laminas de corte superior e inferior para corte e pressdo do
fruto (B).

Uma extensdo de 90 cm de comprimento, para permitir melhor controle
de pressdo quando no processo de corte, € acoplada a parte superior do
equipamento (concha), que possui uma lamina de 2 mm fixada internamente.
Esse conjunto é soldado e fixado a caixa com suporte que permite o movimento
da parte superior para o corte dos frutos.

Para facilitar o corte com menor esforco, ha um tubo de ago auxiliar de 82 cm
de comprimento que é inserido no interior da guilhotina ja descrita. Inserido
o fruto, uma leve pressdo no cabo provoca um efeito alavanca e o fruto de
bacuri estoura levemente, liberando a casca.

O equipamento é fixado em uma base de madeira com dois grampos sargentos
regulaveis através de hastes com rosca. Uma visualizagédo detalhada deste
equipamento encontra se no desenho técnico no Anexo.

Foto: Alfredo Homma



Foto: Alfredo Homma
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A quebradeira para frutos de bacuri funciona muito bem com frutos médios e
grandes, independentemente da posigao vertical ou horizontal. Para os frutos
menores, ha necessidade de acomodar na posigao vertical para permitir que
as duas laminas (inferior e superior) alcancem o fruto (Figuras 4 e 5).

Figura 5. Visdo panoramica da quebradeira do fruto de bacuri testada em propriedade
de pequeno produtor no municipio de Maracana.

A quebradeira de frutos de bacuri permite o corte mediante a pressdo com
uma guilhotina com lamina dupla sobre o fruto aninhado em semiconcha com
uma lamina cortante liberando o contetdo interno (sementes e polpa) com
leve estalo. A produtividade de quebrar 300 frutos por hora é similar a quebra
com o porrete ou com o tergado.

Rendimento da quebradeira de fruto de bacuri

O rendimento da polpa do fruto de bacuri varia de acordo com o formato do
fruto (redondo, comprido, ovalado, etc.), tamanho (pequeno, médio e grande),
exsudagado da resina (menor ou maior quantidade), cor da fruta e tipo do
bacurizeiro. Em termos médios, em seis testes realizados, os rendimentos em
polpa dos filhotes e da polpa aderida ao carogo chegam a ser contraditérios
(Tabela 2). Ha variagdes com relagédo a espessura da casca (grossos, médios
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e finos), e xsudagao d a r esina ( maior o u e m m enor g uantidade), carogos
grandes e médios, azedos e doces, entre outros atributos.

Na Tabela 2 relacionam-se os trés ultimos testes ja efetuados com o
sexto prototipo da quebradeira de fruto considerada apta. O peso da
polpa dos filhotes variou de 6,02% a 7,41%. Ja& com relacdo a polpa do
carogo, oscilou entre 4,99% e 7,83% do peso do fruto.

Tabela 2. Rendimento de polpa do carogo e dos filhotes com relagdo ao peso
total do fruto.

Nimero de Peso do Polpa do
Amostra frutos fruto Casca (g) Carocgo (g) Filhote (g) carogo
()] ()]
18.000 5.236 1.960 o
1 100 26.500 (67,92%) (19.76%) (7,40%) 1.322 (4,99%)
30.000 5.450 2.500 o
2 100 41.500 (72,29%) (13,13%) (6,02%) 3.250 (7,83%)
1.900 o 200 400
& 12 2.700 (70.37%) 400 (14,81%) (7.41%) (7.41%)

O rendimento de polpa total (polpa do carogo + filhote) variou de 12,39% a
14,82%. Esta € uma indicacao de que precisamos promover a selecdo e o
melhoramento genético dos bacurizeiros com frutas com maior rendimento
em polpa, tanto do carogo como do filhote. Ha situagdes em que a contribuicao
da polpa dos filhotes é superior a polpa dos carocos e vice-versa. O peso da
casca variou de 67,92% a 72,29% com relagao ao peso do fruto, a dos carogos
de 13,13% a 19,76%. Com esses coeficientes, seria possivel estimar o prego
ideal de venda da polpa do “filhote” e daquela aderida no carogo. Hoje, com
o objetivo de selecionar bacurizeiros com rendimentos superiores, existe na
Embrapa Amazénia Oriental plantas com média de 27,7% de rendimento de
polpa (Carvalho et al., 2022).

O rendimento da quebradeira do fruto de bacuri manejado pelo produtor foi
de 16 a 20 minutos para quebrar um cento de frutos de bacuri, de tamanho
variado, coletado de sua propriedade. Ressalta-se que as condigdes
ergondmicas néo estavam adequadas em termos da disposigéo do fruto, de
uma mesa ou bancadas com altura apropriada e da localizagdo da quebradeira
na propriedade do agricultor.
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A seguranca do uso da quebradeira de fruto de
bacuri

O desenvolvimento da quebradeira de fruto de bacuri atendeu as condi¢des
de trabalho, as caracteristicas de seguranga quanto a acidentes, condi¢des
psicofisioldgicas dos usuarios, ergonomia do equipamento, saude e higiene e
uso restrito para menores de idade.

A fadiga ocasionada pelo uso de facdo para abertura dos frutos requer
atengdo constante pois o descuido pode levar a acidente. O conceito de
fadiga inclui tanto a reducido objetiva da capacidade dos mecanismos
neuromusculares, quanto os sentimentos subjetivos de desconforto e
cansago e pode ser considerada como uma diminuigdo reversivel da
capacidade funcional de um érgédo ou de um organismo em consequéncia
de uma atividade continua (lida, 2005).

Em termos de avaliagdo da atividade, a postura do operario assume uma
importancia central, pois é uma variavel facilmente observavel (Guérin
et al., 2001) e relacionada diretamente as necessidades da atividade,
como aplicagcdo de forcas e tomada de informacgdes relevantes ao
desenvolvimento do trabalho. Com relagcdo a quebradeira de fruto de
bacuri, € necessario adaptar a uma mesa fixa, tornando o seu uso muito
mais seguro do que o uso do porrete ou do facao.

A melhoria do equipamento sempre € possivel, para aumentar o seu
desempenho. Por essa razdo, a Embrapa Amazonia Oriental esta liberando a
quebradeira de fruto de bacuri para que os usuarios procedam as alteragdes
atendendo as condi¢cdes peculiares para produtores, das agroindustrias
ou das associagdes. Maiores avangos a espera da criatividade se referem
ao comprimento da alavanca e do mecanismo de corte e do tamanho do
equipamento para uso caseiro.

Consideracoes finais

Depois de um periodo aproximado de 5 anos de acompanhamento do processo
de coleta e extragdo da polpa de bacuri em comunidades extrativistas e
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pequena industrias, com um curto periodo de safra da cultura, foi desenvolvido
com éxito um equipamento que facilita o processo de quebra do fruto. Trata-
-se de um equipamento simples, de baixo custo de facil fabricagdo e do qual
qualquer produtor ou agroindustria pode dispor para facilitar o processo de
beneficiamento da polpa.

O rendimento nos testes efetuados com protétipos, inclusive pelo produtor,
foi de 16 a 20 minutos para 100 frutos de bacuri, permitindo quebrar cerca
de 2,4 mil frutos em 8 horas de trabalho. Isto viabilizaria uma unidade
beneficiadora quebrar grande quantidade de frutos, substituindo o arriscado
sistema de quebra com o tergado ou o porrete com prejuizos para a qualidade
da polpa. Em atividade subsequente sera contemplado o desafio da fabricagéao
de uma despolpadeira para melhoria do processo de beneficiamento.

Com a criagdo desse equipamento, buscamos uma contribuicdo para
a mecanizagdo da atividade, sendo acessivel a pequenos produtores e
agroindustrias. Esse equipamento podera ser aprimorado permitindo a
substituicdo do modelo tradicional de quebra do fruto com o porrete ou o corte
com o tergado, evitando acidentes e aumentando o rendimento na obtengao
da polpa com melhor higiene e melhor qualidade.
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Anexo — Desenho técnico da quebradeira de fruto de bacuri
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