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RESUMO

A fruticultura brasileira cresce a cada dia contribuindo para o desenvolvimento da
agricultura brasileira, na regidao nordeste o destaque é para a cajucultura que contribui
como uma atividade de elevada importancia socioeconémica. Os Estados do Ceara,
Paraiba, e Rio Grande do Norte representam o maior peso em produgao de (ACC), ja o
pedunculo € aproveitado sob a forma de sucos, doces, farinha, geleias, néctares, e
fermentados, representando apenas 15% da producao do pedunculo. Por meio do
processamento da cajucultura sao gerados 3 principais residuos que sao o bagacgo de
caju que € proveniente do pedunculo de caju, liquido da castanha (LCC) e as cinzas
da casca da castanha de caju (CCCC) ambos pertencentes a castanha de caju.
Evidenciando a necessidade da aplicacdo de tecnologias voltadas para o
aproveitamento para esses residuos, por este motivo esta revisdo bibliografica traz
algumas das formas de transformar residuos da industria da cajucultura que seriam
desperdicados em produtos de valor comercial e utilidade social como enzimas,
pectinases, aromas, corantes naturais, biogas, adsorvente em tratamento de
efluentes, etanol, plastico, biodiesel, tijolo, argamassa, larvicida, repelente, agentes
modificadores de ligante asfaltico e relégio inteligente (Smartwatch).

Palavras-chave: Residuos; Cinza da casca da castanha de caju (CCCC); liquido da
castanha do caju (LCC);



ABSTRACT

Brazilian fruit growing grows every day contributing to the development of Brazilian
agriculture, in the Northeast region the highlight is the cashew culture which
contributes as an activity of high socioeconomic importance. The states of Cear4,
Paraiba, and Rio Grande do Norte represent the largest weight in production of (ACC),
since the peduncle is used in the form of juices, sweets, flour, jellies, nectars, and
fermented, representing only 15% of the stalk production. Through the processing of
the cashew nut, 3 main residues are generated, which is the cashew bagasse that
comes from the cashew stalk, chestnut liquid (LCC) and the ashes of the cashew nut
shell (ACPC), both belonging to the cashew nut. Evidencing the need for the
application of technologies aimed at the use of these residues, for this reason this
bibliographic review brings some of the ways to transform residues from the cashew
industry that would be wasted in products of commercial value and social utility such
as enzymes, pectinases, aromas, natural dyes, biogas, adsorbent in wastewater
treatment, ethanol, plastic, biodiesel, brick, mortar, larvicide, repellent, asphalt binder
modifying agents and smart watch (Smartwatch).

Keywords: Waste; Ash from the cashew nut shell (ACPC); cashew nut liquid (LCC).
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1 INTRODUGCAO

A fruticultura brasileira vem dia a dia alcangando uma maior expressdo na
agricultura brasileira, essa atividade ocupa cerca de 2 milhdes de hectares do territorio
nacional e gera mais de 5 milhées de empregos (MUNIZ, 2017). Isso permitiu em 2018
que o Brasil alcangasse o segundo lugar como maior produtor de frutas tropicais do
mundo, ficando atras apenas de Barbados (FAO, 2020). Na regido nordeste se destaca
a cajucultura como uma atividade de peso socioecondmico principalmente nos Estados
do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui sendo que nestes estados se concentram os
maiores plantios do pais até 2017 (ETENE, 2018). Diversos produtos da cajucultura
podem ser explorados comercialmente, como por exemplo: a castanha, o caju
(pedunculo) bastante utilizado na producéo de sucos, cajuina, a madeira proveniente
da poda, racao animal entre outros produtos. O caju (pedunculo), também é bastante
comercializado como fruto de mesa e o liquido que é proveniente do processamento
da castanha de caju (LCC) também pode ser comercializado, ele é usado como base
para revestimentos, plastificantes para borracha, isolantes elétricos, vernizes,
reveladores fotograficos, tintas, abrasivos, esmaltes e antioxidantes (ETENE, 2018).

A utilizacao industrial do caju na industria de frutas, possui importante papel na
regido nordeste do pais, onde se é voltado basicamente para o aproveitamento da
améndoa da castanha (ACC) e em baixa escala o pedunculo, esse segundo é
aproveitado sob a forma de sucos, doces, farinha, geleias, néctares, e fermentados,
estima-se que o total processado do pedunculo represente 15% da produg¢do do
mesmo (CAMPOS et al., 2005).

Os residuos gerados pelo processamento industrial do caju, principalmente no
processamento de sucos popularmente conhecidos como bagago do caju, em geral,
sao reaproveitados para o enriquecimento da ragao animal ou descartados (PINHO,
2009). Por conta da baixa reutilizacdo deste subproduto, o bagaco do caju gera uma
estimativa de perda do pedunculo acima de 80% do total processado (Prommajak et
al.,2014). No Brasil a industria beneficiadora da cajucultura gerou, em 2015, em torno
de 79.134 toneladas de cascas de castanha de caju e aproximadamente 2,0 milhdes
de toneladas de bagaco de caju (IBGE, 2015).
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1.1 Objetivo geral

Estudar sobre os principais residuos gerados pela industria de beneficiamento
de caju bem como as técnicas e métodos empregados para o aproveitamento desses

residuos.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

l. Descrever os aspectos botanicos da cajucultura;

II.  Apresentar o quadro econémico brasileiro da cajucultura;

[ll.  Apresentar os processos tecnoldgicos de beneficiamento do caju;

IV. Apresentar os residuos agroindustriais da cajucultura;

V. Apresentar as tecnologias desenvolvidas para o aproveitamento dos residuos da

cajucultura;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Aspectos botanicos do caju

Segundo Serrano e Pessoa (2016) o cajueiro pertence a familia Anacardiaceae
sendo composta por volta de 70 géneros e 700 espécies. O cajueiro pertence ao
género Anacardium, constituido por aproximadamente 22 espécies, divididas em 21
espécies originarias das Américas do Sul e Central e uma espécie da Malasia. Das 22
espécies de cajueiro relatadas, apenas a espécie Anacardium occidentale L., que tem
sua origem brasileira, € comercialmente explorada. O cajueiro € uma planta que
requer alta luminosidade, temperatura média anual que varia entre 22 e 32 °C. Ja os
solos aptos ao cultivo do cajueiro segundo Ribeiro et al. (2008) sdo solos profundos,
arenosos, bem-drenados com baixos niveis de aluminio trocavel e pH variando entre
4,5 e 6,5 sdo os mais indicados.

O Caju (Figura 1) é formado por castanha (fruto verdadeiro) e o pedunculo
(pseudofruto) o pseudofruto do caju € comumente tratado como fruto sendo chamado
apenas de caju esse pseudofruto possui caracteristicas tais como macio, piriforme,

também comestivel, de cor alaranjada ou avermelhada. (SOUSA, 2018).

Figura 1 - caju

PEDUNCULO
CASTANHA

Fonte: (SERRANO; PESSOA, 2016)

Segundo a Fundacao Banco do Brasil (2010) o caju é classificado como fruto
nao climatérico, ocorrendo o decréscimo continuo na taxa respiratéria apos a colheita,

havendo auséncia na producao de etileno e de alteragdes no amadurecimento.
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A castanha (Figura 2), verdadeiro fruto do cajueiro, possui cor marrom-
acinzentada e é composta por pericarpo e pela améndoa, a casca da castanha € o
pericarpo o qual é constituido por trés camadas: endocarpo, mesocarpo e epicarpo.
O epicarpo € a camada mais externa, 0 mesocarpo € uma camada intermediaria, o

endocarpo € a camada mais interna da castanha, possui aspecto duro o qual

desempenha a fungdo de proteger a améndoa. (ARAUJO, 2013).

Figura 2 — Corte longitudinal da castanha-de-caju

EPICARPO

" Sen

TONDE 22 ENGON

A b L)

AMENDCA

PELCUA

Fonte: (NOVAIS, 2013)

2.2 Aspectos Econdmicos do caju

No ano de 2016 a ocupacgao territorial de plantacbes de caju no Brasil
correspondia a 594 mil hectares, em que deste valor 99,4 % concentrava-se na regiao
Nordeste, sendo o Ceard como principal produtor com 384 mil hectares, ou seja,
64,7% das plantagdes de caju. O Ceara apresenta-se como principal produtor de
castanha de caju no pais e conforme dados estatisticos levantado pelo IBGE, assim
ele produziu de 2016 a 2017, quase 53.000 toneladas de castanhas. (IBGE, 2017).



18

Tabela 1 - Producéo de castanha de caju no Brasil, por Regido e estados do Nordeste, entre 2007 e
2017 (em toneladas)

BRASIL/REGIAO/UF Anos

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Norte 2.178 2.659 2.383 2.594 3318 3.495 2311 1.663 1.651 1.453 1.466
Nordeste 138200  240.124 217567 101478  227.191 76824  107.090 105789 101456  73.004  131.90
Maranhao 6.236 6.534 6.473 6.871 5.114 4.925 4.980 5.177 4.093 4.848 5.665

Piaui 23744 56.223 42963 14.591 45.773 8.923 12.863 12.347 12.751 11.189 17.100

Ceard 53420 121.045 104421 39596 111718 38574  53.112 51.211 52.118 30968  81.098

Rio Grande do Norte 40.408 42593 48918 26.601 54252 18.003  28.109 27.405 22337 18.169 20670
Paraiba 2.901 3.238 3.152 2.231 1.897 818 1.025 991 960 897 893
(PE) 4919 5.633 5.827 5.564 6.293 3.401 2.067 2.745 3.164 2.906 2411
Alagoas 447 531 534 584 388 770 665 634 612 649 697
Bahia 6.125 4.327 5.279 5.440 1.756 1.410 4269 5.279 5.421 3.378 3372
(C0) 297 470 555 270 276 311 278 261 256 96 93
Brasil 140675 243253 220505 104342 230785 80630  109.679  107.713  103.363 74553  133.465

Fonte: ETENE, 2018

2.2.1 Castanha

A implantacdo da cajucultura comercial no Nordeste iniciou-se na década de
70 e teve 0 apoio da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).
Na época utilizaram dois mecanismos de incentivo fiscal: o Fundo de Investimentos
Setoriais para reflorestamento com arvores de caju e o Fundo de Investimentos do
Nordeste para o desenvolvimento da industria processadora de castanha. Através
desses dois incentivos foi implantado aproximadamente 300 mil ha de caju gigante e
as 10 grandes industrias processadoras em Fortaleza, Teresina e Mossor6. (SOUZA
FILHO et al., 2010).

Figueiredo et al., 2009 destaca que a castanha é o produto mais comercializado
pela maioria dos cajucultores do Brasil. Nas propriedades rurais se inicia 0 processo
produtivo do caju, primeiro é realizada a separagao do pedunculo e da castanha, em
seguida, é realizado uma secagem natural da castanha utilizando a exposigao ao sol,
ao fim desta etapa elas sdo vendidas em sua maioria para atravessadores que
repassam para as grandes industrias processadoras.

A produgao de améndoa de castanha de caju no Brasil (ACC) esta concentrada
na regiao Nordeste representando 98,8% de toda a producdo nacional de ACC. De
acordo com ETENE, (2018) no ano de 2017, a Regiao produziu 132 mil toneladas e o
estado que obteve a maior producédo nacional foi o Ceara representando 60,8% da

producéo nacional ou 81 mil toneladas. “A castanha de caju é o segundo produto na


http://www.sudene.gov.br/
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pauta de exportacdes cearense, e chegou a gerar US$ 140.515.788 em 2006, cerca
de trés quartos do volume total exportado, enquanto o mercado interno produzia cerca
de R$ 72 milhdes”. (LIMA, 2017 apud FIEC, 2007). Apesar de ndo existir valores
precisos sobre o total desprezado do pseudofruto, estima-se um desperdicio de 80 a
90% do penduculo. (SOUZA FILHO et al.,, 2010). No Ceara se destacam como
produtores de castanhas de caju os municipios de Aracati, Aracoiaba, Barreira,
Beberibe, Bela Cruz, Cascavel, Itapipoca, Pacajus e Russas. (RECODAF, 2018 apud
CONAB, 2017a).

Em 2011 o Brasil que era o quinto maior produtor mundial de castanha de caju,
no ano de 2016 caiu para a décima quarta posicao, produzindo apenas 1,5% do
volume mundial de castanha produzido. (ETENE, 2018) Segundo o ETENE (2018,
apud ETENE, 2009). Estima-se que a capacidade instalada de processamento de
castanha de caju no Nordeste seja em 295 mil toneladas por ano, contudo a Regiao
s6 conseguiu produzir aproximadamente um quarto desse volume. os maiores
produtores mundiais de castanha de caju em 2016 foram Vietna, a Nigéria, a india e
a Costa do Marfim com 70,6% da produgéo global do produto. (ETENE, 2018 apud
FAQ, 2018). Em 2018 Brasil ocupava a nona posicao na producao de castanha, porém
ocupa a primeira posi¢ao na producao mundial de pedunculo (FAO, 2018).

Enquanto em paises como a Nigéria e Filipinas tem aumentado a sua
produtividade, no Brasil tem ocorrido uma perda de participagdo no mercado mundial
e aumentado as importagdes em decorréncia da sua continua queda de produtividade
de castanha (ETENE, 2018).

2.2.2 Caju (pedunculo)

O pedunculo de caju possui um alto potencial de aproveitamento industrial, de
sua fracdo liquida s&do produzidos diversos produtos tais como suco integral,
clarificado, cajuinas, néctares, concentrado e refrigerante. Ja na sua fragdo sdlida
temos produtos como produtos desidratados, compotas, doces e muitos outros
(ARAUJO, 2013).
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Figura 3 — Fluxograma do aproveitamento industrial do pedunculo de caju.
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FONTE: ARAUJO, 2013

A cajucultura desempenha uma importante funcao na economia rural
nordestina, auxilia na complementac&o da renda do agricultor agindo como um fluxo
monetario na fase do ano em que existem poucas opgbdes de producdo. Uma
vantagem do caju, é sua capacidade de produgéo na seca, de agosto a dezembro,
periodo que normalmente ocorre a entressafra, auxiliando a economia rural, agindo
de forma semelhante ao que antes cumpria o algoddo. (FUNDACAO BANCO DO
BRASIL, 2010).

Segundo Simprod (2018) o consumo de produtos industrializados de caju séo
a principal forma de consumo e comercializagao da fruta, isso em ambos os mercados
nacional e internacional. Ha a geracao de rejeitos na proporcéao em torno de 15% da
massa total de pedunculos de caju processados, em cada etapa do processamento
do caju é gerado um substrato organico denominado bagaco do caju, que em geral,
sao reaproveitados para o enriquecimento da racdo animal ou descartados por falta
de incentivo de seu uso (PINHO, 2009).

Segundo Pina (2014 apud CIANCI et al., 2005) A ampliacdo do mercado de

consumo do pedunculo, na forma in natura ou processada, depende principalmente
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de melhorias na area logistica e na aplicacao de diferentes tecnologias, produtos com
maior estabilidade, menor utilizacdo de conservantes e a utilizacao de técnicas que
diminuam fatores indesejaveis, como a adstringéncia do produto in natura.

2.3 TECNOLOGIA DO PROCESSAMENTO DO CAJU

O processamento industrial do caju permite a exploragao comercial de diversos
produtos tais como: fermentado de caju (“vinho” de caju), polpa de caju, néctar de
caju, xarope de caju, refrigerante de caju, doce de caju em calda, doce de caju em
pasta e em massa, desidratacdo osmética do pedunculo de caju, geleia de caju, caju
ameixa, cajuina, mel clarificado de caju e rapadura de caju (ARAUJO, 2013).

2.3.1 Preparo do pedunculo de caju

2.3.1.1 Colheita e transporte

Para que possa ser processado nos diversos produtos do pedunculo de caju, 0
pseudofruto é colhido manualmente ou com emprego de uma vara longa com um saco
na extremidade tomando os devidos cuidados para ndo o danificar. Em seguida o fruto
deve ser transportado em caixas de colheita evitando a superposi¢do demasiada pois
pode acarretar o amassamento dos pedunculos, gerando perda de textura e de suco
(ARAUJO, 2013).

2.3.1.2 Recepgéo e pesagem

Os cajus devem ser recebidos na area de recebimento onde serao pesados e
avaliados pela qualidade, esta area deve ser préxima ao setor de lavagem.
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2.3.1.3 Lavagem

Esta etapa tem a finalidade de diminuir o “calor do campo” que os frutos trazem
desde a colheita até entrar na agroindustria, eliminar sujidades que possam
comprometer equipamentos e a qualidade da matéria-prima. Outra fungéo importante
desempenhada pela lavagem é a redugao da carga microbiana presente na superficie
dos frutos sendo realizadas por imerséao por um periodo de 15 a 20 minutos em uma
solugéo de hipoclorito de so6dio na concentracao de 100 ppm (0,01%) de cloro ativo.
(ARAUJO, 2013).

Figura 4 - Lavagem dos cajus com agua clorada na fabrica de suco Gaia, da ltaueira,
no Municipio de Palhano, CE.

Fonte: (ARAUJO, 2013).
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2.3.1.4 Descastanhamento

Esta operacao possui a funcao de separar o pedunculo da castanha e pode ser
realizada de duas formas. Com o uso de um fio de nailon (Figura 5) transpassado na
regiao de insergcdo da castanha tomando os devidos cuidados para nao dilacerar o
pedunculo pois caso isso aconteca o fruto ficara vulneravel ao ataque de
microrganismos que depreciarao a sua qualidade. O mesmo ocorre se essa operagao
for realizada por torcao da castanha, ocorrerda a exposicao da regidao dilacerada do
pedunculo expondo aos mesmos riscos citados anteriormente. Outra forma de
descastanhamento é a utilizacdo de um pequeno equipamento de acionamento
manual (Figura 6), que por meio de um corte preciso extrai a castanha na insergcéao
com o pedunculo (ARAUJO, 2013).

Figura 5 - Descastanhamento utilizando fio de nylon.
| .

N

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2004)
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Figura 6 - Maquina descastanhadora.

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2004)

2.3.1.5 Selecao

Na etapa de selecédo séo retirados os pedunculos podres, muito verdes e
defeituosos, buscando escolher cajus em fase de maturacdo adequada. Deve-se
buscar a uniformidade de tamanho, o que valorizara o aspecto visual do produto na
sua comercializacao. A operacao de selecao deve ser realizada por pessoas treinadas
que executem a selecao de forma rigorosa e que saibam descartar os pedunculos que
nao estejam uniformes, com contaminacbes aparentes, podriddes e lesdes fisicas,
como rompimento da casca e amassamento. O local de selecdo deve ser um ambiente
com iluminacdo adequada e arejado (ARAUJO, 2013).

2.3.2 Processamento do pedunculo de caju
2.3.2.1 Néctar de Caju

“‘Néctar de Caju é a bebida ndo fermentada, obtida da dissolucdo, em agua
potavel, da parte comestivel do Caju (Anacardium occidentale, L.) e agucares,
destinado ao consumo direto, podendo ser adicionado de acidos” (BRASIL, 2003).

O processamento do néctar de caju se inicia na unidade produtora de néctar,
onde os cajus sao recebidos, pesados, lavados, selecionados e despolpados. O

despolpamento € um processo que utiliza uma despolpadora (Figura 7) que serve para
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separar o suco do material fibroso (ARAUJO, 2013). Um modelo recomendado para o
despolpamento de caju € o modelo DMP-750 da marca Max Machine, ela oferece
capacidade de producao de 750kg/h. Nesta etapa séo geradas grandes quantidades
de bagaco de caju, um dos coprodutos do processamento que esta sendo

amplamente estudado para diversas aplicacoes.

Figura 7 - Despolpadeira do pedunculo de caju.

Fonte: (SOLOSTOCKS, 2020)

A polpa obtida é encaminhada a unidade de formulacao para a obtencao do

néctar. Na figura 8 € mostrado o fluxograma do processo completo do néctar de caju.
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Figura 8 - Fluxograma de processamento de néctar de caju
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Fonte: (ARAUJO, 2013)

2.3.3 Processamento da castanha de caju

O processamento da castanha de caju, é voltado principalmente para a
remocao das améndoas e neste processo deve-se garantir sua integridade fisica e
seus atributos sensoriais tais como cor, aroma e tamanho. Dividido em 3 tipos de
sistema, o beneficiamento da castanha de caju pode ser processado de forma
mecanizada, semimecanizado e artesanal sendo estimado que cerca de 90 a 95% da
producdo da castanha de caju no Brasil seja mecanizado. (ARAUJO,2013). Por este
motivo serd exposto o processamento no sistema mecanizado por ser 0 com maior

representatividade de produgao.
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2.3.3.1Limpeza

E a primeira etapa do processamento e tem como objetivo a remocgdo de
particulas estranhas, castanhas danificadas, furadas ou chochas sendo utilizado para
esta operacao peneiras vibratérias (Figura 9) e aspiradores pneumaticos visando
preservar a qualidade do LCC (ARAUJO, 2013).

Figura 9: Peneira vibratéria

Fonte: MVL Mé&quinas vibratorias

2.3.3.2 Classificacdo

Apls a limpeza as castanhas seguem pra etapa de classificacdo onde serao
selecionadas por quatro tipos: cajui, pequena, média e grauda. classificadores que
apresentam a forma sextavada realizam o processo e funcionam com rotacdo média
em torno de 10 rpm. Com laterais fechadas e chapas perfuradas de diferentes
didmetros, a classificacdo ocorre da menor para a maior castanha de caju ao longo
da sua extens&o. Logo abaixo dos classificadores existem os silos de armazenagem
que recebem as castanhas selecionadas e estas serdo armazenadas no silo
correspondente a seu tamanho de classificacdo (ARAUJO, 2013).
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2.3.3.3. Umidificagcéao

A finalidade da umidificacado é dar as partes constituintes da castanha teores
de umidade necessarios para garantir que a fritura possa ser efetuada de forma
rapida, sem que haja alteracées nas caracteristicas naturais da ACC, como cor e
sabor. A umidade da ACC ao final da umidificacao deveré variar de 13% a 16% na
casca e de 8% a 9% na améndoa. (ARAUJO, 2013).

2.3.3.4 Fritura ou cozimento

A principal finalidade da operacao de fritura é retirar parte do LCC contido na
casca e reduzir a consisténcia da sua estrutura, facilitando a decorticagem ou abertura
da castanha-de-caju. A fritura ou cozimento ocorre em cozinhadores (cookers)
compostos por fornalhas que sao alimentadas por farelo (pedagos de casca da
castanha-de-caju), dentro dos cozinhadores o LCC em temperaturas em torno de 200
a 205°C entra em contato com a castanha-de-caju, provocando um cozimento
instantaneo (ARAUJO,2013).

2.3.3.5 Centrifugacao

A etapa da centrifugacdo € importante pois ira retirar alguma quantidade de
LCC residual da castanha de caju pela acao da forca centrifuga, e a eficiéncia deste
processo dependera da viscosidade do LCC, que quanto menor for este atributo, mais
eficiente sera o processo. Composta por um cesto perfurado, que gira a uma rotacao
média de 900 rpm, a centrifuga for¢a as castanhas a se deslocarem de baixo para
cima, fazendo-as deslizar nas paredes internas do cesto, removendo o éleo em
excesso pelos orificios (ARAUJO, 2013).
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Figura 10 - Centrifuga

Fonte: AGROTEC

2.3.3.6 Resfriamento

As castanhas apds sairem da centrifuga, estdo quentes havendo a
necessidade de resfriamento, esse processo deve ser realizado o mais rapido
possivel. As castanhas deverdo passar por um periodo de repouso antes da
decorticagem até atingirem a temperatura ambiente onde estardo com a casca mais
enrijecida que facilita a etapa de decorticagem (ARAUJO, 2013).

2.3.3.7 Classificagéao Il

As castanhas passam por uma nova classificagao apos o resfriamento, pois
serdo introduzidas nas maquinas de modo a manter um limite de 2mm entre a lamina
e as suas extremidades, sendo separadas em até oito tamanhos, de acordo com a
sua largura, quais sejam: < 18 mm; 18 — 20 mm; 20 — 22 mm; 22 — 24 mm; 24 — 26
mm; 26 — 28 mm; 28 — 30 mm; > 30 mm (ARAUJO, 2013).
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2.3.3.8 Decorticagem

A decorticagem é realizada por um decorticador, equipamento que realiza o
descasque automatico com a aplicacdo de impacto ou choque da castanha de caju
sobre um disco que a arremessa em alta rotacdo contra um alvo de chapa de forma

cilindrica, realizando assim a separacdo da améndoa da casca (ARAUJO, 2013).

Figura 11 — Dercoticador

Fonte: Gil: equipamentos industriais

2.3.3.9 Estufagem

A estufagem tem como objetivo reduzir a umidade da ACC até o limite de 3%
garantindo a sua integridade, em um bindmio de tempo/temperatura de 70-80°C por
um periodo de 8 a 10 horas, com isso a estufagem facilita a remogao da pelicula que
envolve a ACC (ARAUJO, 2013).
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Figura 12 — Estufa de desidratagao

Fonte: UNNI Maquinas

2.3.3.10 Despeliculagem

Esta etapa possui a finalidade de remover a pelicula aderente a ACC, e para
isto a despeliculagem da améndoa conta com auxilio de equipamentos que retiram a
pelicula da ACC por meio de agao fisica tais como choque térmico, sistema
pressurizado ou por atrito. (ARAUJO,2013)

2.3.3.11 Selecéo e classificacdo

O produto aceito apds passar pela esteira de remocao de rejeitos, segue para
selecdo em que serdo retiradas as améndoas com pelicula estragadas, manchadas,
brocadas, sujas e pedacos, que ndao fazem parte do fluxo principal de producao e
passaram pelas etapas anteriores (ARAUJO, 2013). A classificacdo Automatica do
tipo Falko segundo Araujo (2013), classifica as ACCs através de equipamento
eletrbnico em que as separa e em seguida realiza uma triagem em termos de volume

e/ou peso por suas diferencas.
2.3.3.12 Embalagem

Apoés serem selecionadas, as ACCs sédo acondicionadas em sacos plasticos,
com a aplicacdo de vacuo ou adi¢do de CO2 (ARAUJO,2013)
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2.3 Residuos Agroindustriais da Cajucultura

Segundo a ONU BRASIL (2017), sao desperdigados em torno de 1,3 bilhdes
de toneladas de alimentos anualmente causando grandes perdas econdmicas e
graves impactos nos recursos naturais dos quais dependem a humanidade para se
alimentarem. Residuos podem constituir perdas de biomassa e de nutrientes,
aumentam o potencial poluidor e sua disseminagéo, além de poluir os solos e corpos
hidricos quando da lixiviagdo de compostos, além de acarretar problemas a saude
publica (ROSA, et al. 2011).

2.3.1 Bagaco do pedunculo de caju

O bagaco do pedunculo de caju é o produto obtido ap6s a retirada da castanha
(fruto verdadeiro) e extracdo do suco do pedunculo, constituido pela pelicula e polpa
remanescente (Figura 13) (ARAUJO, 2013). A cultura do caju apresenta um baixo
nivel de aproveitamento do pedunculo com um desperdicio de até 90% da sua
producao. Segundo Ipiranga (2009), para cada parte de castanha obtida, sdo geradas
9 partes de pedunculos. E estimado que, a cada 35 milhdes de quilogramas de
pedunculos de caju, sdo gerados, em torno de 4 milhdes de quilos em bagaco de caju.
O pedunculo do caju quando é processado industrialmente para a produgao do suco,
sdo gerados em torno de 40% de bagaco produzidos, dos quais sdo comumente
rejeitados pelas industrias. A composi¢cdo média do bagaco do pedunculo de caju in
natura é, em torno de 20,56% de celulose, 10,17% de hemicelulose e 35,26% de
lignina (GOMES et al., 2014).

Figura 13 - Bagago do pedunculo de caju

Fonte: (DOURADOSAGORA, 2019)
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O bagaco do pedunculo é rico em matéria lignocelulésica (figura 14), uma das
formas de seu aproveitamento € a utilizagdo da xilose para a producéo de xilitol, pois
ele é o segundo aclUcar mais abundante, podendo ser extraido com uso de um pré-
tratamento da biomassa residual e em seguida convertido diretamente em xilitol por
vias biotecnoldgicas, as leveduras do género Candida, sdo geralmente utilizadas
(LEMOS et al.,, 2017 apud MEDEIROS, 2015). Outra forma da utilizacdo deste
subproduto é na geracao de bioenergia através da producao de biogas (metano) por
meio do processo de digestdao anaerdbia, sendo uma alternativa que se destaca para
o tratamento dos residuos sélidos, além de ser uma fonte de energia renovavel (LIMA,
2017).

Figura 14 - Estrutura da biomassa lignocelulésica
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Fonte: LEMOS, (2017 apud ZAMPIERI, 2011)

2.3.2 LCC (liquido da castanha do caju)

O mesocarpo aveloado da castanha de caju, é repleto por um liquido de cor
escura caustico e inflamavel denominado liquido da castanha do caju (LCC) que
representa aproximadamente 25% do peso da castanha sendo considerado um
subproduto de agronegécio do caju, de baixo valor agregado, rico em lipideos
fendlicos nao-issoprenoides de origem natural. Composto por acido anacardico,
cardanol, cardol e 2-metilcardol. LCC possui diversas aplicagdes na quimica fina, de
acordo com a funcionalizacédo dos produtos isolados (MAZZETO, 2009). O LCC pode
ser extraido por prensagem ou pirélise (queima), é utilizado na producgao de solventes,
combustivel em caldeiras e como vermifugo. A composi¢ao do LCC é proveniente de
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18% da casca da castanha que ainda contém 55% de bagaco. Analises preliminares
atestam que a celulose (fibra natural vegetal) e tanino (resina de origem vegetal) sdo
oferecidos em uma boa concentracdo na composicao da torta residual da casca da
castanha. A celulose atua como esqueleto de sustentacéo principal, o tanino aumenta

a resisténcia das fibras ao ataque de fungos e microrganismos (SILVA et al., 2005).

Figura 15: LCC (Liquido da casca da castanha de caju)

P

Fonte: Allbiz, 2020

2.3.3 Cinza da casca da castanha de caju (CCCC)

A cinza da casca da castanha de caju (CCCC) é o subproduto colhido no fundo
da grelha das caldeiras, proveniente da queima das cascas, o qual resfriamento ocorre
lentamente. Esse subproduto é utilizado atualmente de duas formas, ou como adubo
em plantagdes de caju e/ou destinada a aterros sanitarios comuns. A cinza representa
aproximadamente 5% do peso da castanha inicial e, se compararmos com a producao
nacional de 2018, teremos uma geracao de 6,32 mil toneladas de cinzas por ano
(CONAB, 2019).
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Figura 16 — Cinzas da casca da castanha de caju

Fonte: Silva, et al., 2005

3 TECNOLOGIAS APLICADAS AO APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DA
CAJUCULTURA

3.1 Bagaco do pedunculo de caju
3.1.1 Producao e recuperacao de enzimas

Com o objetivo de diminuir os custos de produgéo, o uso de enzimas a partir
de processos fermentativos utilizando residuos agroindustriais como fontes de
carbono, tem sido amplamente estudada assim como técnicas de recuperacao e
purificacdo das enzimas. (LEMOS, 2017)

Segundo Rocha (2010),

A tecnologia enzimatica €, hoje, um dos campos mais promissores dentro
das novas tecnologias para sintese de compostos de alto valor agregado.
Os processos industriais biocatalisados apresentam menor impacto
ambiental e também menor consumo energético, uma vez que as enzimas
sdo biodegradaveis e sendo altamente especificas minimizam os efeitos
indesejaveis. Além disso, as enzimas podem ser usadas para substituir
produtos quimicos como compostos causticos, acidos e solventes toxicos
que agridem o meio ambiente e provocam o desgaste de materiais.

O bagaco de caju (BC), é composto principalmente por celulose, hemicelulose
e lignina, sendo uma fonte de biomassa lignocelulésica. Seu uso representa uma
importante matéria prima renovavel de baixo custo e grande abundancia (SERPA,
2016 apud BRIONES, SERRANO e LABIDI, 2012).

Serpa, (2016) utilizou hidrolisado hemicelulésico do bagago de Caju na
producdo da enzima xilose redutase por Candida tropicalis, os resultados
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apresentados no trabalho demonstram o potencial para a levedura Candida tropicalis
ATCC750 e do hidrolisado hemiceluldsico de bagaco de caju na produgédo da enzima
xilose redutase. Medeiros et al. (2017) estudou a fracao lignocelulésica do bagaco do
pedunculo do caju (Anacardium occidentale L.) utilizando uma escala ampliada de
fermentagcdo (8 a 16 vezes) e como agente de producdo a estirpe Candida
guilliermondii CCT-3544. Os resultados obtidos demostraram que durante a
fermentacdo, a C. guilliermondii CCT-3544 foi capaz de crescer no meio com
hidrolisado, e que no processo fermentativo o comportamento dos agucares foi similar

nas diferentes variaveis com produ¢cao maxima de xilitol em 48 h de fermentacéo.

3.1.2 Producgao de pectinases

As pectinases fazem parte do grupo de enzimas que degradam substancias
pécticas, hidrolisando liga¢des glicosidicas ao longo da cadeia carboénica. Podem ser
produzidas por plantas, fungos filamentosos, bactérias e leveduras. Entretanto, os
fungos sao os mais utilizados em escala industrial, pois em torno de 90% das enzimas
produzidas podem acabar sendo secretadas no meio (BLANDINO et al., 2001).

Alcantara (2008) realizou a produgédo de pectinases usando o pedunculo de
caju seco como meio e o Aspergillus niger CCT 0916 como microrganismo, em um
processo fermentativo semi-sélido, no trabalho verificaram a influéncia da quantidade
de 4gua e uma fonte de nitrogénio.

Oliveira, S.D.J. et al., (2014) investigou a producédo de pectinase utilizando o
fungo Penicillium chrysogenum no processo de fermentagdo semi-sdlida (FSS) do
pedunculo de caju adicionado de pectina citrica utilizada para indugcao. A utilizacao
deste método permitiu o aproveitamento do residuo do pedunculo de caju, diminuindo
o impacto ambiental e agregando valor ao produto de descarte.

3.1.3 Producéao de corantes naturais

O bagaco do pedunculo do caju apresenta quantidades apreciaveis de
carotendides, compostos com propriedade corante e biologicamente ativos, além de
apresentar teor consideraveis de flavondides, podendo ser utilizado como uma fonte

promissora de corantes naturais (BARBOSA, 2010).
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Barbosa (2010) utilizou o bagaco do pedunculo do caju na obtengdo de
carotendides e flavondides por maceragdo enzimatica. No seu trabalho as melhores
condicdes para a obtencao de compostos carotendides em escala laboratorial foram
500 ppm de preparado enzimatico pectinolitico, proporcdo bagaco: 1:1
(massa/massa), uma hora de maceracdo e temperatura de 30°C. Utilizando os
mesmos parametros, a técnica aplicada por Barbosa (2010) mostrou-se eficiente, pois
o ganho global na quantidade de pigmentos carotendides foi de 40,10% em relagdo
ao extrato obtido sem a adicao de complexo enzimatico nas mesmas condicdes de

elaboragao.

3.1.4 Producéao de aroma natural

COUTO et al. (2011) utilizou extrato aquoso hidrolisado do bagaco do caju
para recuperar € concentrar compostos volateis para producdo de aromas naturais
pelo processo de pervaporagdo, sendo este um processo de separagdo por
membranas, em que misturas liquidas sé@o fracionadas devido a sua vaporizagdo
parcial através de uma membrana densa de permeabilidade seletiva, sendo um
processo utilizado na recuperagdo e concentracdo de componentes de aromas
(ASSIS et al., 2007). Ainda no estudo de COUTO et al. (2011), foram encontrados
nove compostos marcadores do caju foram no permeado, sendo 6 marcadores
positivos — heptanol (caju fresco), octanol (flor), 2-feniletanol (rosa), benzaldeido
(améndoa), linalol (perfume), limoneno (citrico) — e 3 marcadores negativos — 3-metil-
butanol (caju fermentado), trans-2- hexenal (maria fedida) e acetofenona (cera,
queijo). O extrato aquoso hidrolisado do bagaco do caju demostrou-se uma fonte de
aroma com potencial a ser explorada e utilizada como uma esséncia aromatica.

Assis et al. (2007) identificou com o auxilio de um cromatdgrafo Perkin Elmer®
modelo AutoSystem XL, os volateis presentes no hidrolisado do baga¢o do pedunculo
de caju listados na tabela 2, assim demostrando o potencial a ser desenvolvido e
aplicado na industria de aromas.


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/aline-bravo-barbosa-couto?p_auth=jAu61U1q
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/aline-bravo-barbosa-couto?p_auth=jAu61U1q

Tabela 2 - Constituintes volateis identificados no permeado do suco de caju.
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Alcoois Aldeidos e Esteres Hidrocarbonetos Outros
cetonas
etanol 3-pentanona propenoato de 2-etil-1-metil-3-propil- acido acéticoG
metila ciclobutano
2-metil-1-propanol heptanal 2-butenoato de 5-etil-1-metil-3-propil- 1-(1-metil-etoxi)-
metilaG ciclobutano butano
1-pentanolG 6-metil-5-hepten-2- 3-metil-butanoato de  2,3,5,8-tetrametil-decano -
onaG, B metilaG, B
1-hexanolG 3-hidroxi-2-butanonaG acetato de butila limonenoB, P -
1-heptanol hexanalG, B, P trans-2-pentenoato - -
de etila
1-octen-3-ol benzaldeidoG, B, P acetato de (metil- - -
tio)-etila
3-octanol benzaldeidoG, B, P hexanoato de etilaG, - -

2-etil-1-hexanol

3-metil-1-butanolG
4-metil-1-
pentanolP

trans-3-hexen-1-
olP

4-metil-1-
pentanolP

3-etil-3-pentanolP

1-octanolG, P

nonanalG, B, P

B
3-hexenoato de
etilaB
- acetato de n-hexila
- 2-hidroxi-caproato
de etila
- 3-metil-butanoato de
3-metil-butila
- acetato de etilaG, P

- butanoato de etilaG,
P
- 2-butenoato de
etilaG, P
- 3-metil-butanato de
etilaG, B, P
- pentanoato de
etilaG, P
- acetato de pentilaP
- hexanoato de
metilaG, B, P
- hexanoato de etilaG,
P
- 2-hexenoato de
etilaB, P
- benzoato de
metilaB, P
- benzoato de etilaG,
B, P

Fonte: (ASSIS et al.,

2007)
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3.1.5 Producéao de biogas

O bagaco de caju é um residuo gerado em grande quantidade, pode ser
utilizado como biomassa na producao de biogas devido as suas caracteristicas de
elevada umidade e sélidos volateis e alta biodegradabilidade (LEITAO et al., 2011).

Santos (2019) em seu trabalho mediu o potencial de geracéo de biogas a partir
de residuos agroindustriais de frutas, destes o substrato bagaco de caju (CS)
apresentou os maiores percentuais de lignina (34,5%) e hemicelulose (16,2%), em
comparacao ao das outras amostras, cascas de maracuja (MS) e bagaco de laranja
(LS), indicando que o substrato € de dificil degradacao. Destes, o valor de lignina para
CS foi 7,06 vezes maior para casca de maracuja e 25,5 vezes superior para ao bagago
de laranja. Apesar de ser uma fonte de substrato, o residuo do bagaco de caju bruto
apresentou 0s menores potenciais de biogas em comparacao as outras duas
amostras casca maracuja (MS) e bagaco de laranja (LS) para a digestdo com os lodos
industrial e esgoto.

Leitdo et al., (2011), estudou a viabilidade técnica de produgao de biogas (CH4
e COz2), por meio da digestdo anaerdbia, utilizando o bagaco de caju como fonte de
carbono. Em seus resultados a biodegradabilidade obtida ficou em 74%, o bagaco de
caju in natura nao inibiu o metabolismo do consércio anaerdbio possibilitando uma

producao de 60 L CH4/kg de bagaco.
3.1.6 Adsorvente em tratamento de efluentes

Moreira (2008), utilizou no seu trabalho o bagaco do pedunculo de caju
(Anarcadium occidentale L.) como adsorvente para remocao de metais pesados de
solucao aquosa e de efluente produzido por uma industria de galvanoplastia localizada
em Fortaleza (Ceara — Brasil). Em seus resultados foi apresentado que o bagago do
pedunculo de caju (BPC) possui um grande potencial para ser aplicado como material
adsorvedor no tratamento de efluentes, pois ele conseguiu no tratamento quimico com
NaOH 0,1 mol/L a remogao dos ions metalicos em 99%, destes contendo como ions
toxicos: Pb?*, Cu?*, Ni%*, Cd?* e Zn?*.

Carlos et al. (2016) realizou um trabalho que visou verificar a eficiéncia do
bagaco de caju in natura como adsorvente de um corante téxtil, e concluiu com os

resultados que o bagaco de caju se mostrou um promissor adsorvente, pois 0 mesmo
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possui um grande potencial de adsorcéo além de ser de facil obtencao e possuir baixo

custo.

3.1.7 Producao de etanol de segunda geracao proveniente do bagaco de

pedunculos do caju

Pacheco (2009), em seu estudo, verificou a viabilidade da producao de etanol
a partir de suco de caju (Anacardium occidentale L.) utilizando células imobilizadas
em bagago de caju. Surgindo como uma matéria prima barata e de facil obtencao, o
bagaco de caju apresenta-se como uma interessante opgcdo para a aplicacao da
técnica de imobilizacdo. O suporte de bagaco de caju (SBC) utilizado nas analises
atingiu vantagens com relagdo a adesdo e altas densidades celulares, gerando
elevadas produtividades (= 5 g.L-'h"). Outra vantagem apresentada pelo (SBC) foi a
durabilidade e possibilidade de reutilizacdo do suporte tornando o processo mais
econdmico, rapido e eficiente, além de mostrar-se apto a reutilizagdo por no minimo
10 bateladas consecutivas e se mantendo estavel, em geladeira, por pelo menos 6
meses.

Rodrigues (2014), em seu trabalho estudou a producéo de etanol de bagacgo de
caju ap6s o uso do pré-tratamento acido seguido de alcali (CAB-OH) através dos
processos de Fermentacao e Hidrélise Separadas (SHF) e Fermentagédo e Hidrdlise
Simultaneas (SSF). Como resultado seu estudo mostrou um aumento no rendimento
de etanol de 66,3% para 95,59%, tornando o bagago de caju pré-tratado como uma
matéria-prima de grande valor para producao de etanol de segunda geragcao por
processo SSF utilizando a levedura K. marxianus ATCC36907. Seguindo com a
mesma evidéncia de que o bagaco do pedunculo de caju € uma excelente opcéo de
matéria prima para a producao de etanol de segunda geracao, Barros (2015), estudou
a producao de etanol por processos de Sacarificacao e Fermentacdo Simultaneas
(SSF) usando o bagaco de caju pré-tratado com acido-alcali (CAB-OH) como
substrato e afirmou que CAB-OH se mostrou um substrato promissor para a produgao
de etanol por processos SHF e SSF.

Outro estudo que demostra que o bagago do pedunculo de caju pode ser
utilizado na producéao de etanol de segunda geracéao foi o de Lima et al. (2015) em
seu trabalho utilizou alguns pré-tratamentos como a pré-hidrélise e hidrélise, e
realizou a remocao dos compostos téxicos do licor hidrolisado usando a lignina
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residual como adsorvente. Na producéo de bioetanol de segunda geracgao utilizou-
se dos licores provenientes do hidrolisado do bagaco de caju. O bagaco de caju
demostrou-se uma fonte promissora na obteng&o de bioetanol.

3.1.8 Elaboracao de Hamburguer Vegetal de Fibra de Caju e Feijao-Caupi

Lima et al. (2013) desenvolveram um trabalho pela Embrapa em que foi
produzido um hamburger a base de fibra de caju tratada e feijao-caupi. A incorporagao
do feijao-caupi teve como objetivo aumentar o teor de proteina presente no
hamburger, observando a deficiéncia do nutriente oferecida pela fibra de caju, e além
disso oferecer aminoacidos essenciais para a alimentacdo humana, nessa formulacao
com a insergao do feijao-caupi. Os resultados mostraram uma média de aceitagao de
7,8 na avaliagao sensorial, que como teste utilizado foi a escala heddnica estruturada
de 9 pontos, e 86% dos provadores responderam que provavelmente comprariam ou

certamente comprariam, mostrando-se um produto promissor.

Figura 17- Hamburger de caju moldado

Fonte: (LIMA et al., 2013)
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Figura 18 - Preparagédo do hamburger de caju

Fonte: (LIMA et al., 2013)

3.2 Residuos da castanha de caju
3.2.1 Utilizacdo da cinza da casca da castanha de caju (CCCC) na

confeccao de tijolos e argamassas

As cinzas da casca da castanha de caju por terem a presencga consideravel em
minerais, este pode ser utilizado na confecgdo de tijolos e argamassas, em seu
trabalho Silva, et al. (2005) utilizou o residuo da castanha do caju para
confeccionar tijolos de terra crua (adobe). Ja Lima et al. (2008) em seu trabalho,
ao avaliar o atual cenario sobre aproveitamento de residuos na industria da
construgao civil, elaborou sua pesquisa voltada para o estudo da viabilidade
técnica do uso da cinza da casca da castanha de caju (CCCC). Em seus
resultados indicaram que apenas os teores abaixo de 5% de CCCC apresentaram
valores correspondentes ao tragco de referéncia e que teores acima deste valor
reduziram em mais de 70% os valores da resisténcia a compressédo das argamassas
em até 91 dias. Contudo o uso do (CCCC) na formulagédo de argamassas surge como

uma alternativa viavel no aproveitamento deste residuo.
3.2.2 Utilizacao do liquido da castanha de caju (LCC) como larvicida

De acordo com Matos et al. (2008) o liquido da castanha de caju (LCC) € um

importante subproduto da industria de beneficiamento de caju. Guissoni, et al. (2013)
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avaliou o uso do liquido da castanha de caju (LCC) como larvicida, e em seus
resultados apontaram para um potencial larvicida sobre Aedes aegypti e nenhum sinal
de toxicidade foi evidenciado nos parametros analisados.

3.2.3 Plastico termofixo a base de cardanol

De acordo com a Sociedade Brasileira de Quimica, o cardanol é um composto
fendlico obtido a partir do liquido da castanha de caju (LCC). Utilizando-se deste
subproduto da cajucultura, Silva et al. (2016) investigaram o uso efetivo do cardanol
como componente basico para o desenvolvimento de uma matriz termoendurecivel
reforcada por fibras de cabaca de esponja. Em seus resultados o cardanol mostrou-
se um bom potencial para diversas aplicagdes na fabricacao de artigos das industrias
moveleira e automotiva, apresentando um bom desempenho nos ensaios de tragdo e

boa incorporagéo, dispersao e adesao a matriz polimérica.

3.2.4 Liquido da casca da castanha-de-caju (LCC) como repelente do caruncho-
do-bambu Bambusa vulgaris

Silveira et al., (2019) investigou o potencial repelente do liquido da castanha-
de-caju (LCC), sobre o caruncho Dinoderus minutus em Bambusa vulgaris. Foram
testadas trés concentragdes, de 0,03; 0,05 e 0,09 mg/mL de LCC e apds os testes foi
conclui-se que todas as concentragdes repeliram o caruncho-do-bambu, porém, sem
diferencas significativas e que foi possivel estabelecer que a dose de 0,1 mg/mL de
LCC seria o limite para repelir todos os carunchos utilizados no experimento, sendo
essa a proxima da maior dose avaliada (0,09 mg/mL).

3.2.5 Utilizacao das propriedades antioxidantes do cardanol hidrogenado para

aplicacao do biodiesel de algodao

O biodiesel € um biocombustivel produzidos a partir de fontes renovaveis, nao
toxico e que em sua composicao estao presentes os acidos graxos insaturados que
sdo amplamente suscetiveis a processos de oxidagdo produzindo compostos
poliméricos, que sado prejudiciais aos motores. No estudo de Rodrigues et al., (2009)
foi avaliado as propriedades antioxidantes do cardanol hidrogenado como o intuito de
usa-lo como aditivo promovendo a estabilidade do biodiesel de algodao. O resultado
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mostrou que o cardanol melhorou aproximadamente quatro vezes a estabilidade
oxidativa do biodiesel de algodao, mesmo apds o processo de aquecimento e assim
demostrando ser promissor como aditivo de biocombustiveis.

3.2.6 Utilizacao do (LCC) e seus derivados como agentes modificadores de
ligante asfaltico

Andrade (2019), estudou os efeitos da adi¢do de diferentes tipos de derivados
do liquido da casca da castanha de caju (LCC) na modificagdo do ligante asfaltico
50/70. O objetivo do seu trabalho era incorporar diversos grupamentos na estrutura
do LCC, analisando as propriedades fisico-quimicas, empiricas e reoldgicas do ligante
geradas por esses aditivos. O ensaio demostrou que o ligante modificado com LCC

apresentou o melhor perfil no que se refere a resisténcia as trincas por fadiga.

3.2.7 Confecgao de Reldgio inteligente (Smartwatch) a Partir do Liquido da
Casca da Castanha de Caju (LCC)

Sampaio et al. (2019) desenvolveu um estudo sobre a confeccédo de um reldgio
inteligente (Smartwatch) que utiliza o cardanol tanto na confeccao da carcaca (resina
fendlica do tipo resol) quanto no visor inteligente através do uso de uma Célula Solar
Sensibilizada com Corante (CSSC) feita através da sintese de uma macromolécula
meso-porfirinica. Os Resultados apresentado no trabalho de Sampaio et al. (2019)
demostraram que o uso da macromolécula na CSSC possibilitou a absorcéao de luz
gerando sinais elétricos correspondentes aos niveis de radiagdo incidente. O
empregado do derivado do cardanol (resol) na confeccdo da carcaca apresentou
caracteristicas promissoras, tanto na durabilidade como na resisténcia
mecanica/térmica/luminosa, além de sua moldura desempenhar facil manuseio e

baixo custo.

3.2.8 Concentrado e Isolado Proteicos de Améndoa de Castanha-de-caju

Lima et al (2019), desenvolveram em seu estudo um isolado proteico de ACC
que utiliza a torta desengordurada que é rica em proteinas como subproduto para
produzir o isolado proteico. Os resultados mostraram que o concentrado proteico
apresentou o teor proteico de 55% e o isolado proteico podendo conter até 86% de
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proteina, ambos na base seca, o concentrado e o isolado proteico se mostraram
produtos promissores que podem ser incorporados a diversos alimentos com o
objetivo de aumentar o teor proteico ou até mesmo serem comercializados

diretamente ao consumo como suplemento proteico.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto nessa pesquisa, foi possivel perceber o quao amplo se da a
utilizacdo dos residuos gerados na cajucultura, bem como a valorizagdo do fruto.
Assim, o caju traz varias formas de melhorar a renda do agricultor rural pois ele possui
diversas formas de utilizacdo através de seus subprodutos, nos quais sdao gerados
pelo processamento do caju (castanha e pedunculo) como citado neste trabalho. Em
meio a todo o intento a diversas formas de combater os impactos ambientais gerados
pelo agronegdcio, foi apresentado diversas formas de tornar o que seria desperdicio,
matérias-primas na producdo de diversos produtos que vai desde a producédo de
enzimas a de reldgio, assim deve-se ressaltar a importancia de se investir em estudos

voltados para o aproveitamento desta cultura.
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