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RESUMO

No presente trabalho realizado na firma Caju do Bra
sil S.A. - Agroinddstria, CAJUBRAZ utilizamos sua area agrico
la para obtencao da castanha de caju(Anacardium ocedldentale,
L.) e sua unidade fabril para realizacao dos experimentos

industriais.

As operacoes foram conduzidas desde a colheita até
a embalagem da améndoa crua. No entretanto os dados colhidos
para analises, compreenderam somente até a operacao de . de

corticagao.

Determinagées fisicas tais como peso, altura, largu

ra e espessura em diversos pontos da castanha de caju "in

natura"” foram realizadas.

O teor de umidade na casca e améndoa .antes e apls a

umidificacao foram determinados.

Com relagao ao liguido da casca da castanha (LCC},

determinou-se sua viscosidade e perda total volatil.
5 ;

As castanhas foram decorticadas pelo processo gque
usa forga centrifuga, sendo obtido um rendimento em termos
de améndoas igual a - 24,5%. Desta percentagem 80,53% foram

de améndoas inteiras e 1%,47% de améndoas quebradas.

As figuras e um lay out dos equipamentos utilizados

nas operacoes fabris foram apresentados.




ABSTRACT

In the present work, carried out at Caju do Brasil
S.A. - Agroindistria - CAJURRAZ, its agricultural area was
used for the obtention of cashew nut (Anacardium occidentale,
L.) and its industrial facilities were wused for the

accomplishment of the industrial experiments.

The operations were - conducted from the harvesting
to the packing of the raw kernel, although the collected

data only corresponds up to the decortication operation.

Physical determinations such as weight, length and
width of different parts of the raw cashew nut were also

carried out.

Humidity content of the shell and the kernel of the
cashew nut was determined before and after humidification

process.

As to the cashew nut shell liquid (CNSL)., viscosity

and total volatile loss were determined.

-

The nuts were decorticatedby the centrifugal cracker

process, obtaining a result of 24,5% of kernel.

From this percentage, 80,53% were whole kernels and

19,47% were broken kernels.

The drawings of the machines and its lay out use in

the industrial operations were presented.
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1 - INTRODUGAO

A agroindistria do caju representa nos dias atuais
parcela significativa na economia do estado do Ceara, em de
corréncia dos produtos industrializados oriundos do seu fru
to e pseudofruto. O pargque. industrial 1ligado a este setor
da economia & constituido de 23 indUstrias de beneficiamen
to do fruto (castanhal e 8 dndistrias voltadas para o apro

veitamento do pseudofruto. .

Ha também de se ressaltar que a agroindistria do ca
ju & responsavel no nordeste por uma area plantada em torno
de 1 milhao de hectares, gerando mao de obra direta e indi
reta no segmento agricola, industriale de servigos para 1,5

milh3ao de pessoas.

A améndoa, principal produto das castanhas de caju en
contra—-se em lugar de destaque na listade produtos de exporta
¢ao com uma receita estimada em 1988 de US$ 120..000.000Q,00.

A castanha em virtude de sua extrutura fisica apre

senta dificuldades na extracao da améndoa. Varios métodos

de extracao ja foram testados e outros continuam a ser tes.

tados nos paises produtores e institutos de pesquisas,a fim
de otimizar a qualidade e quantidade de améndoa inteira ob

tida.

Nosso estudo & uma contribuicao modesta ao método
de extracao por centrifugagdo, que constitue o método mais
utilizado nas fabricas de beneficiamento de castanha de caju

no nordeste brasileiro.

Vale salientar que nosso estudo se resume somente
até a operagao de obtencao da améndoa de castanha de caju

com pelicula.

[
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Historico

Os tracos pré-historicos, relativos ao caju, podem
ser configurados, segundo os nossos historiadores, a partir
de documentos deixados por alguns daqueles que aqui aporta
ram para pilhar, devastar e/ou colonizar nossa terra, FEI»
TOSA (1871).

Segundo JOHNSON (1974) as primeiras referéncias ao
caju provem do Brasil, feitas por observadores franceses,
portugueses e um holandés. Ainda cita o referido autor que:
THEVET (1588) foi quem primeiro descreveu a planta, bem co
mo fez um interessante desenho mostrando os indios colhendo

frutos e espremendo o suco do pedinculo num grande pote.

As teorias relativas a origem do cajueiro sao con
trovertidas devido, principalmente, a capacidadé de adapté
cao da planta na faixa inter-tropical, PARENTE et af(1971).

Estudiosos dessa anacardiacea admitem como possiveis
centros de origem a Africa, Asia e América. Dentre as diver
sas hipbteses a de MACHADO (1944) citado por PARENTE ot afl
(1971) parece ser a mais viavel. Segundo o autor, o cajuei
ro & originario da América devido o género Anacardium, até
a presente data, possuir onze espécies das quais somente a
Anacardium nhinocanpus D.C. existente na Venezuela e Coldom
hia, ainda n3ao foi encontrada no Brasil; e a - unica espécie
existente na Africa, Asia e Oceania, €& principalmente o
Anacandium occidentale, L. a qual & por sua vez a especie

mais vulgar e disseminada na América.

Sao varias as referéncias encontradas em autores an

tigos e em citacoes destes, pelas contemporaneas, gue nos

[S9)




possibilitam a inferir a maneira concernente a utilizacgao
do cajueiro e do caju pelos nossos silvicolas: uso do fruto
(castanha) e do caju (pedinculo) na alimentacao e no fabri
co de bebidas; fabricacao de meizinhas extraidas da casca
da castanha e da resina das arvores; emprego da madeira e
das folhas para confecgao de utensilios, fogo, cobertura e

tapume de chocgas, abrigo para a soalheira, FEITOSA (1971).

PARENTE ¢t af(1971) relatam.que os aspectos linguis
ticos reforcam a origem brasileira do cajueiro, consideran
do—-se gque o nome caju parece . ser proveniente da palavra

tupi Acaju. .

JOHNSON (1974) faz o seguinte relato sobre os aspec
tos histOricos do caju: referido fruto foi levado para a In
dia pelos portugueses no século XVI. A razao pela qual o
caju foi levado para 13 nao consta de nenhum documento, em
bora a explicacdo fornecida pelo povo é a de que a iniciati
va teve o propOsito de controlar a erosao do solo das suas
dreas costeiras. Uma explicacao mais viavel seria a de que
durante o ‘século XVI os interesses de Portugal no além-mar
estavam voltados para o comércio de especiarias com a India
e com as Indias Orientais, ao tempo em quenenoraiengéo era
dada a exploragao e colonizacgao do Brasil. Aqui os portugue
ses ficaram conhecendo as propriedades medicinais do caju e
o fato de gue o.suco do pedﬁnculo podia ser fermentado para
a obtencao de um bom vinho, o que caracterizara a potencia

lidade de uma cultura de valor para a India.

Seguindo-se 3 sua introdugao no sudoeste da India,
0 caju se difundiu por todo o subcontinente indiano,atéceE
ta medida por intermédio de passaros e morcegos, mas, sobre
tudo, pelo homem, RIDLEY (1930) citado por JOHNSON (1974).
Foi depois levado mais para leste alcancando Amboiana na In
donésia. O caju também foi observado na Indochina em 1790.
Ndo se sabe ao certo se o caju alcangou o arquipélago das
Filipinas através da India MORADA (1941) citado por JOHNSON
(1974). sugere a hipotese de que tenha vindo diretamente do

Novo mundo nas caravelas destinadas a Manilha.

FEITOSA(1971) cita que os Indios cearenses, a €poca




do descobrimento (1500), dominavam alguns conhecimentos re
lativos a uma incipiente agroindistria do caju, quer no apro
veitamento de todos os produtos do cajueiro, como na disse
minacao destes pelas senas e outras passagens litoraneas.
Quando o homem civilizado aqui fixou raizes, recebeu de nos
sos selvagens as primeiras ligoes sobre o cajueiro e sua

utilizacao.

TREVAS FILHO(1971) enfoca que as tribos do interior
na époéa da safra, desciam para o litoral a fim de saborea
rem O cajuie’isso causou lutas sangrentas entre elas, pela
disputardesse saboroso fruto. Ainda adianta o citado autor,
gue essa disputa <em hoje a luz da ciéncia a sua justifica
tiva, era o alto valor alimentar do caju representado pelo
valor bioldgico. das proteinas de seus cotiledones, sua ele
vadissima taxa de vitamina C, seus glicidios e a importan
cia quantitativa e qualitativa dos componentes inorganicos
de suas .cinzas, enfim, era o alimento indispensavel as ne

cessidades organicas do silvicola.

2.2 - Descricao Botanica

0 cajueiro (Anacardium occidentale, L.) pertence a
familia Anacardiaceae, ordem das Sapindoles. 0 género
anacardium ao qual pertence o cajueiro, de acordo com MACHA
DO (1944) citado por PARENTE et af (1971) apresenta 11 espé
cies sendo a A. occidentale, L. a primeira classificada bo
tanicamente e a de maior importancia econdmica. Além do A.
oceidentale, L. o autor considera as seguintes espécies:
A. nhinocarpus D.C., A. giganfeum Hancock, A. spruceanum,
A. corymbosum B. Rod, A. humife sthil, A. punifum St. Hil,
A. micrnosepalum Loesn, A. parvifolium Ducke, A. ZLemifolium

Ducke e A. microcarpum Ducke.

Arvore sempre verde de 6 a 12m de altura, cujo sis
tema radicular & simples, possui uma raiz principal gue pe
netra profundamente no solo, dispde de um pequeno numero de

raizes laterais vigosas. Nas plantas jovens, o sistema radi



cular & mais extenso que a parte aérea. Araiz principal mor
re quando & obstruida, e para substitui-la desenvolvem-se
numerosas outras raizes secundarias, TREVAS FILHO(1971) diz
que a copa frondosa pode atingir diametro de 6 a 10m, cujas
folhas sao simples, de aspecto sub-coridceo, glabas e cur
to-pecioladas, medindo de 10 a 12cm de comprimento por 6 a
12cm de largura. As inflorescéncias, conforme CAVALCANTE
(1972), sao constituidas por paniculas terminais,poligonas,
isto &€, flores hermafroditas e flores unisexuais masculinas
na mesma planta; calice de 5 sépalas subcarnosas, coroa de
5-6 pétalas livres, imbricadas na perfloragéd,linear lanceo
laaas, reflexas na antese, brancacentas e depois avermelha
das na fauce. Estames ‘de 7-10, conatos na base,deocomprimeg
tos desiguais tendo um bastante desenvolvido e exerto. Ova
rio obligquo-obovado com um estilete robusto e subulado.
NORTHWOOD (1966) citado por PARENTE ef af (1971), relata ha
ver encontrado a relagéo 3,7 flores masculinas para 1 flor
hermafrodita. O elevado numero de flores masculinas com re
lacao ao nimero de flores hermafroditas explica, em parte,
a baixa producao de frutos por inflorescéncia. Por outro la
do, o niimero de inflorescéncia por planta, constitui outro

fator responsavel pela producao.

O fruto, a castanha propriamente dita, & um aquénio
reniforme, de 3.a 5 cm de comprimento por 2,5-3,5 cm de lar
gura, pesando de 3 a 20 g, apresentando cdloragio castanho-
-escuro lustrosa, coriaceo, liso, com mesocarpo espesso, al
veolado, cheio de um liguido viscoso, acre e caustico. Cons
tituido de um niicleo central ou améndoa de formato rindide,
protegida por uma fina membrana (pelicula) avermelhada, com
posta de dois cotiledones brancos, carnosos e oleosos. Refe
rido fruto (FIGURA 1) se encontra preso no pedinculo, gque
se intumesse rapidamente em poucos dias, para formar uma es
trutura carnosa, MEDINA (1978).. O pedindulo tem o formato
muito variado, podendo.ser piriforme, cilindrico, musodide,
cardidide, pomdide, fusiforme, alongado, troncOnico, TREVAS
FILHO (1971).. Esse pedinculo hiperatrofiado, apresenta cas
ca fina, de cor amarela ou avermelhada, com 4,5 a 7,5 cm de

comprimento e 4,5 cm de largura, pesando em média 60 g, con




FIGURA 1 - Conjunto mostrando: 1 fruto:
2 pseudofruto (pedtnculo); 3
frodita; 4 flor masculina.

FONTE: CAVALCANTE (1372}.

(castanha) ;
flor herma




tendo uma polpa esponjosa, de coloracgao branco-amarelada,
suculenta, de sabor ligeiramente acido e muito adstringente
guando verde, MEDINA (1978).

2.3 - sinonimia Nacional e Estrangeira

MEDINA (1978) afirma ser o caju conhecido por dife
rentes nomes vulgares, conforme os diferentes paises e idio

mas:
. ; g o
. Brasil - caju, cajueiro;
. Porto Rico - cajuil, maranon;
. Replblica Dominicana - cajuil;

. Cuba, México, América Central, Equador, Peru - ma

ranon;
. Guatemala, Honduras, El Salvador - jacote maranon;
. Colombia e Venezuela - merey;

-

. Peru - caju, casu;

. Estados Unidos e em inglés - cashewnut, cashew

apple;

. Francés - acajou, noix d'acajou, pomme d'acajou,

pommier d'acajou;
. Guatemala - pomme cajou;
. Guiana Francesa - acajou a pommes;
. Antilhas Holandesas - casim, palude cashupete;
. Suriname - Kajoe;

. Guzarati, Marata e em Indu - kaju;




. Alemao - kashu;

. Italiano - anacardo;

. Bengala - higli badan;

. Tamil - kattai-mundiri;
. Malasia - djambon-irung;

. Canarim - gerapopu. =

2.4 - Distribuicao Geografica .

No ‘que concerne ao aspecto de dispersao, com o des
cobrimento do . cajueiro, provavelmente no limiar do século
XVI por aqueles que aqui aportaram, conseguiram vislumbrar
no cajueiro. (castanha e pedinculo) inlmeras utilidades, FEIL
TOSA (1971) cita que a sabia natureza deu tonalidades visto
sas e sabor agradavel ao pedinculo do caju, para atrair os
animais que se encarregariam em disseminar por:intermédio
desse, o verdadeiro fruto - a castanha, que tem condigééé
de perpetuacao da espécie. O.citado autor adianta que o ca
ju, devido seu baixo peso especifico, tem condigoes de sobre
nadar, tornando-se possivel seu descobrimento pelas aguas
dos rios, pelas marés e pelas correntes maritimas, dai, a
possibilidade de terem sido encontradas castanhas nas cos
tas da Inglaterra, conduzidas, provavelmente pela corrente

de agua gquente que passa na costa nordeste do Brasil.

O referido autor ainda acrescenta que o homem foi
efetivamente o elemento preponderante na dispersao do caju
eiro. Os indios gue habhitavam a costa do nordeste do Brasil
foram os responsaveis, em parte, pela disseminagao do caju

eiro ao longo do litoral.

Segundo PARENTE et af (1271) a cultura do caju en
contra-se situada, principalmente, entre os tropicos de céan
cer e capricornio. TREVAS FILHO (1971) ressalta que apesar

de eminentemente brasileira, € o cajueiro uma arvore coOsmoO



polista. Acrescenta o referido autor, que as sementes leva

das pelos portugueses espalham-se nas seguintes regioes:

América - Estados Unidos (Florida), México, Cuba,
Haiti, Jamaica, Venezuela, Colombia, Peru

e Brasil.

Africa - Senegal, Mali, Guiné Portuguesa, Guiné Cos
ta do Marfim, Guiana, Daomé, Nigéria, Qué
nia, Congo, Tanzania, Angoia, Mocambique,

Madagascar, Africa do Sul.

Asia - 1India, Ceilao, Indothina (Vietina), Fili

pinas, Mal3dsia e Indonésia.

Oceania - Havai, Tahiti e Australia.
No Brasil, o cajueiro & encontrado em guase todo o

territorio nacional, com excecao do extremo sul: Parana, San

ta Catarina e Rio Grande do Sul.

2.5 - Aspectos Culturais

0 cajueiro & indiscutivelmente uma fruteira autbcto
ne dos tropicos, apresentando, portanto, comportamento ca
racteristico de planta de clima  tropical. No Brasil, parece
que o melhor clima para o cajueiro & aquele do litoral nor
destino, MEDINA (1978).

Muito embora seja cultivado em regioes de clima sub-
-tropical, a anacardiacea em questao, exige para seu culti
vo econdmico, além de caracteristicas genéticas de boa ren
tabilidade e tratos culturais adequados, condicoes de clima
das guais pode-se destacar a temperatura, a pluviosidade e.
a umidade relativa do ar, PARENTE ef af(1971). Referidos au
tores informam que a temperatura Otima exigida pelo cajuei
ro, para seu desenvolvimento e frutificacdo normais estd com

preendfﬁa entre os limites de 22°9C e 32°C; e que a referida
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cultura parece ser beneficiada guando a umidade relativa
apresenta média anual de 70-80% sob regime de 750 mm a
1500mm de chuva distribuidos, preferivelmente, em periodos

de 4 a 5 meses seguidos de estiagem.

Segundo MEDINA (1978), o cajueiro & uma planta de
alta rusticidade e pouca exigéncia quanto a natureza dos so
los. Referido.autor ressalta que o cajueiro tem melhor de
senvolvimento em solos ligeiramente acidos, profuhdos, fér

teis, argilo-arenosos ou areno-argilosos.

A propagacao comum do cajueiro & feita por sementes,
TREVAS FILHC (19711, FEITOSA E FEITOSA (1973), citados por
MEDINA (1980) indicam a escolha de castanhas densas (densida
de acima de 1000g/l) e bem conformadas, visto gque apresentam
melhor germinacao, maior vigor das mudas e produgao mais ce

do das plantas.

As castanhas podem.ser plantadas diretamente no lo
cal definitivo ou.entao em laminados ou sacos plastico de
cor preta, furados lateralmente para maior ‘drenagem, com
33 cm de altura e 15cm de largura, tamanho este:- cohsiderg
do ideal para que o sistema radicular tenha desenvolvimento
normal. Referidos sacos plasticos ou laminados devem ser
cheios com uma mistura de esterco bem curtido e terra  are
no-argiloso, em proporgao de mais ou menos l:2. Sao depois
colocados em ripado rustico e regados normalmente. O plan
tio se da a uma profundidade de. 3 a 5cm e com a extremida
de que se ligava ao pedunculo voltada para cima. O transpor
te das mudas para o local definitivo deve ser feito antes
gue a raiz picotante do cajueiro atinja o fundo do recipien

te, ou seja, aos 30 dias ap0s a germinacao, MEDINA (1978).

Segundo MEDINA(1978) o plantio direto das castanhas
no campo € feito em covas grandes e adubadas, .colocando-as
a 3 ou 5cm de profundidade, em posicao inclinada de 45° e

com o hilo voltado para cima.

Conforme TREVAS FILHO (1971) ha quem recomenda plan
tar 3 ou 4 castanhas por cova, deixando-se em definitivo a

planta mais vigorosa.
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A multiplicacao assexuada ou vegetativa do cajueiro

tem uso limitado devido o seu alto custo aliado ao baixo
rendimento, TREVAS FILHO (1971). Segundo MEDINA (1978) as
melhores estacas para enraizamento sao as obtidas de ramos
de 1 a 2 anos, sendo a enxertia o processo mais pratico e
de maior rendimento. Empregam—-se a escudagem a borbulhia,
a encostia e a garfagem lateral, sendo os dois primeiros os

preferiveis.

Na escolha do terreno para plantio, deve-se dar pre
feréncia aqueles de topografia e localizag3o favordveis as
praticas mecanizadas, MEDINA (1978). PARENTE.-ef af (1971)
afirmam que devido as areas de cultivos apresentaram,. nor
malmente, solos de textura.leve, o emprego de maquinas de
esteira deve ser condicionado aoc uso de implementos adequa
dos, como a lamina desenraizadora ou ancinho gque diminui a

movimentacao da camada superficial do solo.

Nos plantios efetuados por pequenos e . médios agri
cultores o preparo do solo & realizado manualméente, proces
sando-se inicialmente, o desmatamento seguindo-se o destoca
mento, PARENTE et af (1971}.

MEDINA (1978L.ressalta a necessidade de se executar
cultivos mecanizados, sistega raQicular,- balanco hidrico,
aproveitamento das entre ruas com culturas intercalares eco
nomicas, o plantio do cajueiro como- simples tutores e outras
culturas, como cultura intercalar e ‘tempordria e como essén

cia florestal em projetos de reflorestamento.

MEDINA (1978} confirma a falta de resultados experi
mentais particularmente nas diferentes condicoes de solos e
precipitacao pluviométrica da regiao do Nordeste brasilei
ro, para decidir sobre as controvérsias em relagao ao espa
camento a ser adotado na cultura do cajueiro, quer em plan

tacao pura quer em plantacao consorciada.

No que concerne, ao plantio, este deve ser efetua
do no inicio da estacao chuvosa, quer das mudas previamente
preparadas ‘em viveiro quer das. castanhas diretas na cova, to
mando-se sempre todos os cuidados de praxe. Neste Gltimo ca

so, colocam-se duas castanhas por cova, eliminando-se mais
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tarde, cerca de 2 1/2 meses apds a germinagao a plantinha
mais fraca. A germinacao ocorre dentro de 2 a 4 semanas
apds o plantio e a percentagem de folhas atinge cerca de
10%, MEDINA (1978).

Segundo PARENTE ‘et af (1971), na exploragdo da cul
tura do cajueiro deve-se associar, nos primeiros anos, uma
cultura intercalar, com a finalidade de minimizar-se oOs cus
tos de fundagao e fixar o homem & terra, integrando-o num
sistema produtivo. Em solos férteis podera ser consorciado
com culturas mais exigentes como milho, soja, amendoim, gi
rassol e mamona, desde que estas sejam convenientemente adu
badas. Em solos de baixd fertilidade a consorciagao com fei
jao e mandioca € mais viavel, desde que o cultivo com a en

forbiacea seja efetuado com variedades precoces.

O gue diz respeito a adubacao, MEDINA (1978) indica
que aos 3 meses apOs o plantio das mudas de caju, ou ao des
baste, no caso da semeadura direta, recomenda-se aplicar,
em cobertura, em torno dos jovens bom preparo do terreno,
atraves de uma aracao profunda e gradagens repetidas e cru
zadas, quer para receber as mudas preparadas,. quer para se

meacao direta das castanhas. 5 s

Marcam-se em seguida, com um riscador as linhas de
separacdo das. plantas, paralelas 3s curvas de nivel e dis
tanciadas de 6 a 10m uma da outra. Dentro das linhas sao
abertas as covas de 6 a 10m uma da outra com dimensoes de
50 x 50cm. Referidas - covas 'podem ser abertas por meio de
broca mecanica acoplada ao-hidraulico de um trator, dando-se
a elas as dimensoes de 60cm de diametro por 60 cm de profun
didade, MEDINA (1%278). Referido autor ainda informa que em
cada cova deverda ser aplicada a seguinte adubacao, um més
antes do plantio, misturando-se bem com a terra da superfi
cie e completando-se o enchimento da cova com a terra do

fundo:

Esterco de curral ou de galinha bem curtido.. 154

Farinha de OSSOS...IIICIICCQ!QIQ!.QQ!.I-QQ!!!Q g“(I-O:‘g

Cloreto de pOLESSIO.wiwssis s vsnvsmpaymenys ST
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O espagamento & atualmente, um dos pontos mais dis
cutidos para a formagao de pomares de cajueiros. Recomen
dam-se plantios desde o compasso de 6m X 6m até 15mx 15m,
os qguais correspondem a densidade de aproximadamente 277 e
44 pés por hectare, respectivamente, MEDINA (1978); PARENTE
et @l £1971).

CAVALCANTE et af (1973) e PARENTE ef af(1371) regis
tram que no Nordeste brasileiro aconselham-se espacamentos
de 7m x 7m a 8m x 8m, efetuando-se a eliminacao da meta
de das plantas entre o 72 e 92 anos, dependendo do desenvol

vimento das ‘arvores.

©

A eliminacao das plantas, segundo PARENTE et al
C19711, tem por objetivo evitar o entrelacamento dos ramos,
o qual traria prejuizos na produgao. Adianta o citado autor
gue o sistema de plantio, nesse caso, deverd ser inicialmen
te em quadrado, eliminando-se posteriormente, as plantas em

excesso, no sentido diagonal do plantio.

Diversos fatores sao responsaveis pela controvérsia
com relacao ao espagamento para a cultura do cajueiro. Com
efeito, MEDINA (1378) registra os seguintes: condigCes cli
maticas de uma.regiio, fertilidade do solo)tratoé culturais,
200g de sulfato de aménio, o(ﬁue seré repetido 3 meses mais
tarde na mesma dose. Quanto a adubagao anual o citado autor
recomendara.seguinte mistura, em cobertura, dividida em 2

ou 3 aplicagoes:

Siilfato de amdnio ou BNitraraleio.vviisvsesns L2005
SRR TOETETw ta b2 s a8 75 s s b mewie i EREs oo 4 0as b 500g

Cloreto ou sulfato de potasSSiO...sssecacesse 5009

Quanto aos tratos culturais, as covas devem ser man
tidas permanentemente capinadas {(com aumento) a fim de evi
tar a concorréncia das ervas daninhas. Capinas mecanicas en
tre as ruas do cajueiral, todas as vezes que se julgar ne
cessaria. Na época da colheita, serda deixada a  vegetagao
rasteira, para amortecer a.qgeda dos frutos. Do terceiro ano

em diante, executa-se anualmente, a poda de limpeza,que com
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preende a eliminagao dos brotos vegetativos na base das plan

tas e dos ramos secos e doentes, MEDINA (1978).

Segundo PARENTE ¢f af (1971) a colheita do caju pro
cessa-se 2 a 2 1/2 meses ap0s a floracao. Adianta os cita
dos autores, que normalmente o cajueiro inicia sua produgao
aos 2 anos de idade com um rendimento médio de 200 g de cas
tanhas, o que vem corresponder a aproximadamente 2 kg (cas
tanha + pediinculo) . Convem salientar, entretanto,que existem
tipos precoces, os quais iniciam sua fase reprodutiva aos 6
meses de idade, apresentando geralmente castanhas de menor

tamanho. - :

A caolheita da castanha € feita manualmente,nao exis
tindo até o momento perspectiva para haver uma mecanizagao
desta atividade. Referida colheita & realizada durante a sa
fra, que varia nos paises produtores e nas regioes produto

ras deste pais.

Segundo HOLANDA (1984) a distribuicao de colheita &

de uma maneira geral a seguinte:

Paises Meses
India e Margo a Maio
Brasil Setembro a Janeiro
Mocambique Outubro a Fevereiro
Tanzania Setembro a Dezembro
Quénia Outubro a Novembro

2.6 - Aspectos Fitossanitarios

No tocante ao estado sanitario, o cajueiro, pela sua
alta rusticidade, somente & afetado por um numero reduzido
de pragas e moléstias, destruidas, quase sempre, de  maior

expressao econdmica.
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A rigor, PONTE FILHO (1984) relaciona apenas cinco

enfermidades que atacam a referida planta:

. Antracnose - fungo Cofletoteichum gloeosporoides

Penz.

. Bolor verde - fungo Penniciflium digitatum Sacc.

. Fumagina - fungo Capnodium citrni (Pers) Berk &
Desm. -

. Mofo preto - fungo Diploidium acacardiacearum Bat
% Cavalcante.

. Pestaloziose - fungo Pestaloitia dichaeta Speg.

Destas cinco fitomoléstias, o citado autor destaca

a antracnose por ser a unica de expressao economica que afe

ta o cajueiro. E bem verdade gue, na maioria dos casos, a
"antracnose” ainda que presente em muitas plantas, nao assu
me cardter de maior gravidade, limitando-se o atagque a um
nimero relativamente reduzido de folhas. Em-algumas oportu
nidades, no entanto, quando hd a favorecé-la certas ”condi
coes mes6filas, notadamente a incidéncia de hoas chuvas no
periodo de floracao, a "antracnose" pode despontar na forma
de surtos mais graves, afetando, além das folhas, as inflo
rescéncias, com evidentes prejuizos para a producao. Nas
plantas mais susceptiveis, os ataques mais sérios podem re
dundar, inclusive, na perda quase total de sua frutificacao.
PONTE FILHO ¢1984) recomend; a guisa de controle, eliminar,
antes das chuvas de fim de ano, os principais focos de con
taminacao, colhendo e queimando os Orgaos afetados; e pulve
rizar as plantas com fungicidas adequados (captafol, maneb),

antes e durante a floracao a intervalos de 7,15 ou 20 dias.

0 bolor verde € uma enfermidade que ocorre durante
o periodo de estocagem da castanha. A agao do seu  agente
etioldgico é observada através de ferimentos na  castanha,
trazendo como consequéncia a podridao seca da améndoa. O con

trole desta fitomoléstia & feito na medida em que se evita
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danos na estrutura da castanha, impedindo o acesso do fungo
a améndoa. Quanto & fumagina, o fungo Capnodium citri (Pers)
Berk & Desm se estabelece nas folhas e vive saprofitatica
mente, as custas de excrementos de cochonilas e pulgoes que
crescem .na superficie do dorso da folha. O controle é feito
através da utilizacdao de inseticidas adequados ao combate

3ds cochonilas e pulgoes.

O mofo preto & causado por um fungo fitoparasita de
crescimento micelial mais limitado do que o daqueles causa
dores da fumagina. A enfermidade & instalada na medida em
qﬁe'a pagina inferior do limbo da folha fica completamente
coberta com .uma massa negra de fungo. O controle & feito com
pulverizacoes com fungicidas cipricos a intervalos de 15 a
30 dias. Na pestaloziose, o fungo Pestalotia dichaeta Speg
ataca as folhas do cajueiro, penetrando nos estomatos, teci
dos foliares, e que através dos processos de citdolise e plas
molise, conduzema formagoes de manchas vermelhas ou marrom.
Como controle, sugerem-se podas de limpeza seguidas de pul

verizacoes com fungicidas cipricos.

Além das mencionadas fitomoléstias, MEDINA(1978) re
= 3 3 .. ~ - - s ooy

gistra, ainda, sobre o cajueiro, a ocorrencia de oidio, cau
sada pelo fungo 0idium anacardii Nack, cujo aparecimento se
da, em geral, sobre as inflorescéncias, comprometendo a pro
ducao da planta, visto que a acao do fungo nas paniculas
ocasiona a queda das flores e consequentemente reduz a fru
tificacao. O citado autor recomenda & guisa de combate, as

mesmas medidas preconizadas contra a antracnose.

MEDINA (19278). ressalta gque diversas sdo as pragas
gque ocorrem no cajueiro, causando destruicao das folhas, fru
tos, galhos, etc, e trazendo, como consequencia, atraso no
desenvolvimento e mid aparéncia da planta, diminuicao de qua
lidade do pediinculo e da castanha, e, sobretudo, decréscimo
na producao. Dentre elas, o referido autor cita as seguin

tes, como as principais:
. Mosca-branca. — Afeurodicus cocois (Curtis, 19467,

. Broca das pontas - Anthistarcha binocularnis
: (Meyrick, 1929).
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. Besouro-vermelho - Caimissa crurnalis (Stael, 1958).

. Besouro-amarelo - Costalimaita ferniginea vulga
ta (Lefévre, 1885).

Tripes—-da-cinta vermelha - Sefencthiips rubiocinctus
(Giard, 1901).

. Acaro - Enlophyes nossethonis (Keifer, 1969).

. Vaquinha amarela - Macrodactylus pumifio (Burm,
855

. Percevejo - Theognis stigma (Herbest, 1784).
. Broca-do-caule - Maxshallins sSp.

. Lagarta verde-do-cajueiro - Eacfes ALimperilalis
magnifica (Walker, 1856).

Como pragas esporadicas, MEDINA (1978) registra:

. Lagarta - Protambulyx strigifis (L., 1771).
. Coleobroca - Apate fterebrans (Paleas, 1772).

. Piolho farinhento - Afeunothinixus fLoccosus(Maskell,
18495] . ‘

. Lagartas - ©pragas do cajueiro do Ceara: lagarta
verde urticanéé, Cénodinphia rubripes Drandt;
lagarta saia-justa, Cicinnus callipius shaus,
da familia Mimallonidae; lagarta urticante,
Eacles Aimpernialis cacdcus Walker, da familia
Adenocephalidae.

. Cigarrinha - Aethalion reticulatum (L., 1767).

. Lagarta de fogo - Megalopyge Lanata (Stall-Gramer,
1780]) .

. Lagarta-tanque - Sibine vezea (Stool-Gramer, 1781).
. Cochonilha - Mycetspis bezerrai Arruda.

. Besouro-de-limeira —Sternocolaspls quartnordecimeostate
{(Lefévre, 1977).

. Larvas dos cerambicideos - Thachyderes ruzdipes
] (Pabr., 1787}, T. siriafus (Fabr.;
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1787) ou toca-viola e T, succintus

L. sdao brocas do cajueiro.

. Bicho-cesto - (0Oikeficus sp.

. Lagartas véu-de-noiva - Thagona sp.

. Mané-magro ou bicho-pau - Sfipha robusta (Leitao,
E233) .

MEDINA (1978) ainda destaca as pragas que atacam as

castanhas ou améndoas de caju armazenadas, ei-las:

. Traca do cacau ou traca das flores do cajueiro:
i Cadrna cautefla (Walk., 1964).

.. Besourinhas - Taibolinu casteaneum(Herbest,1797].

. Traca indiana da farinha - PLodia  Lnterpunciella
(Hiibner, 1813},

De todas estas pragas citadas por MEDINA (1378), CA
VALCANTE & CAVALCANTE (198l)] destacam como as mais importan
tes pelos danos que podem ocasionar e pela frequéncia e in
tensidade de ataque, as seguintes: broca das pontas, .mosca
branca, véu de noiva, mini-saia, tripes da cinta vermelha,
cigarrinha da inflorescéncia, besouro vermelho e pulgao da

inflorescéncia.

MELO et af (1979) em estudo realizado .-sobre & inci
déncia de pragas nos cajueiros do Ceara, registraram as se

guintes espécies de insetos e acaros no cajueiro:

-

. Cochonilhas - Pseudaonidia trilobitiformis e ou

tras;
. Larvas do tripes - Sefenotfhrips rubrocinctus;
. Tetraniquideos - Tetranychys spp;
. Acaro amarelo - Tenudipalpus anacardid;
. Mosca branca - Afennodicus cocois Curtis;
. Besouro vermelho - Caimissa cruralis Stal;

Véu de noiva - Thagona so;
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. Diptero das folhas - Contarindia so;

. Lagarta verde do cajueiro - Eacfes Aimpernialdis

magnigica;
. Lagarta das folhas - Cercodiaphia rubripes;
. Lagarta saia justa - Cicinnus callipins Schans;

. Pulgao - Aphdis gossypiL.

MELO ef af (1979), com base nos resultados do refe
rido estudo, afirmou ser o cajueiro uma planta bastante sus
ceptivel 3s pragas, admitindo como pragas importantes,a bro
ca das pontas (Anthistarcha binocylaris Meyrick) por afetar
diretamente a produgao; o pulgao(Aphis gossypii Gliver) por
sugar as “inflorescéncias, causando sua perca; e o tripes
(Selenothrips nubrocinctus Giand) pelas injlrias causadas as
folhas e frutos, provocando deformacoes, ressecamento e que
da de folhas. Como pragas secundarias, foram consideradas a
mosca branca (Afeurodicus cocols Curtis) e a cochonilha
(Pseudaonidia trilobitiformis Green), em virtude das mesmas
causarem danos de menor seneridade, contribuindo todavia, pa
ra o depauperamento das drvores. Os acaros e demais pragas
esporaticas por causarem danos menos aparente, foram conéi

derados pouco relevantes.

2.7 - Pesquisas Agricolas

2.7.1 - No Brasil

LOPES NETO (198l). cita que-em termos de pesquisas,
até 1973, os trabalhos realizados com o comportamento do ca
jueiro eram realizados basicamente pelo Instituto de Pesqui
sa e Experimentacao Agropecuaria do Nordeste (IPEANE} em sua
Estacao Experimental de Pacajus, no Ceara. Adianta o mencio
nado autor que esforgos isolados e sem continuidade eram

realizados pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Esta
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do do Ceara (SUDEC), Instituto de Pesquisa Agrondmica de Per
nambuco (IPA) e Instituto Bioldgico da Bahia, alémde alguns
trabalhos a nivel da Escola de Agronomia do Ceara. Com a
criacdao da EMBRAPA, e, 1973, houve a centralizacao da pesqui
sa agricola sobre o cajueiro na Unidade de Pesquisa do Lito

ral, em Pacajus, no Estado do Ceara.

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua
ria), dentro de sua filosofia de agao de pesquisa basicanas
matérias—primas agricolas, iniciou estudos para criacao do
Programa Nacional de Pesquisas do Caju. Reunioes com pesqui
sadores, técnicos, administradores, empresarios e demais in
teressados no assunto, iniciaram-se em dezembro de 1983 e

as metas de agoes definidas nas reunioces foram as seguintes:

A - Elaboracao de um trabalho ‘sobre o ""State of the
Art" da pesquisa com o cajueiro, abordando os se
guintes topicos:

- Introducao

- Consideragoes sobre o género Anacanrdium
- Estudo botanico de Anacardium occidentafe, L.
- Eco-fisiologia(

- Genética e melhoramento

- Método de propagacao

- Praticas culturais

- Pragas e moléstias

- Reflorestamento

- Processamento industrial

- Composicao quimica

- Aplicacgoes industriais do LCC

- Aplicacgoes medicinais de produtos obtidos do

LCC

- Sistema de producao para pequenos vprodutores

e
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- Sistema de producao para grandes empreendimen

tos

- Cronograma de implantacao e de desenvolvimento

de um produto agroindustrial
- Recursos financeiros
- Comércio internacional de améndoas e de LCC
- Comércio de sucos e doces

- Bibliografia selecionada

Plano de Prioridade de Pesquisas que abrangera os

£ . g .
seguintes ‘topicos:

- Estudos sobre a biologia da reproducgao
- Banco ativo de germoplasma

- Melhoramento

- Propagagao vegetativa

- Tratos culturais com material clonal

- Bioecologia & manipulagao de insetos®
- Doencgas

- Tecnologia

- Economia

Vale salientar, que apenas de recente a iniciativa
da EMBRAPA de criar o Programa Nacionalide,Pesquisas aa Ca’
ju, Orgaos publicos como a Universidade Federal do Ceard,
através dos seus departamentos de Fitotecnia e Tecnologia de
ilimentos, a EPACE (Empresa de Pesquisa Agropecudria do Cea
r3a) através de sua Estacdo Experimental do litoral em Paca
jus-Ce., e o Niacleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC),
conduzem pesquisas isoladas sem uma coordenagao global de

interesses pré-estabelecidos.

As seguintes pesquisas encontram-se em diferentes fa

ses de execucao, conforme EMBRAPA (1983}):
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- Sistema de plantio em cajueiro

- Biologia floral do céjueiro

- Flutuagao populacional de pragas do cajueiro no

Ceara
- Propagagao vegetativa do cajueiro
- Incidéncia de pragas nos cajueiros do Ceara
- Avaliagao clonal
- Melhoramento do cajueiro ando
- Fenologia do cajueiro

- Aproveitamento industrial do caiju

Sobre esta ultima pesquisa alinhada anteriormeinte,
a EMBRAPA (1983) informa o desenvolvimento dos seguintes es

tudos:

- Processamento, estabilidade e utilizacao da fari
nha de caju na alimentagéo animal, através do apro
veitamento do pedlnculo abandonado em plantagoes

e daqueles provenientes da indistria ™ - .-

- Processos de amadurecimento controlado do peduncu
lo em camara com atmosfera controlada para consu

mo “in natura”

- Obtencao, acondicionamento e preservagao da cajui

na (suco limpido do caju).

- Obtencao, acondicionamento e preservacac da polpa
do caiju

- Obtencao, acondicionamento e preservagao do néctar
do caju

- Obtencac, acondicionamento e preservagac do caju

ameixa

- Obtencao, acondicionamento e preservacao do creme

de améndoa de castanha de caiju

- Estudo das possibilidades de utilizacao da pelicu

la que envolve a amendoa {tegumento)
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2.7.2 - Na India

Segundo EMBRAPA (1983) o "Indian Council of Agricul
tural Research" organizou em 1966 o "All India Coordinated
Research Project on Cashew and Apices", subordinado ao
"Central Plantation Crops Research Institute", em Kasaragod,
e com estagSes experimentais em Bapatla (Andha Pradesh),
Vridhschalam (Tamil Nadu), Vittal (Kamataka), Vengurla

(Maharashtra), Mannuthy (Kerola) e Blubanesuvar (Orisca).
¢

EMBRAPA (1983) informa os objetivos que orientaram

O programa de pesquisa desse pais, quais sejam:

- Avaliacao dos germoplasmas e identificacao de ti

pPOs superiores;

- -Desenvolvimento de processos de propagagao vegeta.

tiva para multiplicacao dos tipos superiores;

- Pacotes tecnoldgicos de produgao para diferentes

regioes agroclimiticas;

- Medidas de protecao das plantas contra as pragas

e doencas mais importantes.

Paralelamente, o "Research Desing an Standards Orga
nization", em Chittavanjan, vem desenvolvendo vasto progra
ma de pesquisa com o LCC, enguanto no "Industrial Research
Laboratory", em Trivandum, trabalhos estao em andamento ob
jetivando a extracao de tanino da pelicula da améndoa indus

‘trializada.
2.7.3 - No Mocgambique

Segundo EMBRAPA(1983) a partir de 1965 as pesquisas
sobre caju em territdorio portugueés foram centralizadas no
"Instituto de Investigacao Agronomica de Mocambigue”,com se

de em Lourenco Marques.O "Programa de Estudos do Cajueiro”,
. q S




24 -
iniciado em 1967, incluia os seguintes trabalhos:

- Reconhecimento das regioes de cajueiro;
- Estudo da biologia floral;

- Determinacao das caracteristicas fisicas e quimi
cas da castanha e do pedinculo de cajueiros sele

cionados;
- Trabalhos de propagacao vegetativa;

- Ensaios de sementeiras, de adubagao, e de compos

sa; ’

- Levantamento das pragas.

Este programa foi desativado logo apds a independén
cia, entretanto, o governo atual de Mocambique esta tentan
do uma reorganizacao das pesquisas, baseada nos quatros o
cais e em cooperadores de outras nagoes, principalmente de

paises socialistas.

2.7.4 - Na Tanzania

-

Conforme EMBRAPA (1983) as pesquisas nesse pais, fo

ram iniciadas em 1257, no "Southern Research Centre”, em
Nachingwea, e em 1968 foi instalada uma Estacao Experimen
tal em Mtwana, que substituiu o "SRC". Os trabalhos de pes

guisa compreendem Os seguintes tOpicos:

- Estudos da biologia floral;
- Consorciacao;

- Ensaios de sementeiras

- adubacao;

- Balanco hidrico;

- Levantamento das pragas e moléstias.
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Os resultados das pesquisas até o momento, segundo.
EMBRAPA (1983), podem ser considerados mediocres em fungao
das dificuldades existentes no tocante a pessoal qualifica

do, laboratorios, equipamentos e material bibliografico.

2.7.5 - No Quénia

Segundo EMBRAPA (1983), as pesquisas vem sendo con
duzidas no "Coast Agricultural Research Station” em
Xikambola, na "Coast Province", e estao orientadas para os

seguintes estudos:

- Selegao de plantas com alta produtividade;
- Ensaios de propagagao vegetativa;

- Uso de residuos do processo de industrializagao da

castanha na alimentacao do gado.

2.7.6 - No Madagascar

EMBRAPA (1983) informa que desde 1962, .pesquisas vem
sendo realizadas nas Estacoes Experimentais de Majunga e de
Betanjirica, com o apoio logistico do "Institut Francais de

Recherches Frutiéres d'Outre-mer”.

-

Os trabalhos visam & valorizacao das formacoes de
cajueiros subespontaneos, através. de tratos culturais e es

tudos sobre a fisiologia da planta.

2.8 - Aspectos Tecnoldgicos

2.8.1 - Castanha
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Do ponto de vista, tecnoldgico industrial, a casta

nha de caju (Anacardium occedlddentale, L.] € constituida de
trés partes: Pericarpo ou Casca, compostos de epicarpo, me
socarpo esponjoso e endocarpo; Pelicula ou tegumento, uma
fina membrana que separa a casca da améndoa e Améndoa,
a porcao comestivel da castanha de caju em termos humano FI
GURA 2.

Conforme dito no item 2.2., o fruto a castanha pro
priamente dito, & um. aquénio reniforme, de 3 a 5cm de com
primento por 2,5-3,5cm de largura, pesando de 3 a 20g, apre
sentando coloragéo castanho-escuro, liso, com mesocarpo es
pesso, alveplado, cheio de um liquido viscoso, acre e caus
tico. Constituindo de um niicleo central ou améndoa de forma
to rindide, protegida por uma fina membrana(peliculal aver :
melhada, composta de dois cotiledones brancos, carnosos e
oleosos. Referido fruto se encontra preso no pediinculo (FIGU
RA 1), que se intumesse rapidamente em poucos dias,para for
mar uma estrutura carnosa BLEINROTH (1978).

A relacao guantitativa entre as trés partes segundo
MAIA et af (1971) & a seguinte: casca (69,14%), améndoa
(27,96%) e pelicula (2,390%). A indistria de beneficiamento
de castanha, trabalha com os seguintes valores: casca(70%),

pelicula (3%), amendoa (22%)-e perdas industriais (3%).

SOARES (1986) determinou-as caracteristicas fisicas
=:m castanha de caju TABELA 1.

A castanha, o fruto do cajueiro, nao apresenta difi
culdade de conservacao, por se tratar de um produto nao pe
recivel, em virtude de sua prdpria composicao. A castanha
a0 ser retirada do pseudo-fruto (pediinculo) no campo ou na
fabrica de obtencao de produtos do pedinculo & submetida a

uma secagem, classificacao e armazenagem.

2.8.1.1 -~ Secagem

A secagem & feita ao sol em terreiros cimentados,




FIGURA 2

Corte longitudinal da

(Anacardium oceidentale, L.).

FONTE: RUSSEL (1969).

-
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas de castanhas do estado
do Ceara.
Dimensoes (mm). Peso da Peso da
- e orgioets B cpeedon  lpy PeOes

(g) Comprim. Larg. (2)

g) (g)

01 5,90 32,4 20,7 3,90 66,1 1,97 33,5 0,4
02 9,28 35,8 25,0 6,64 71,5 2,58 27,9 0,6
03 4,84 32,1 Aa 3,14 65,0 1,69 34,9 0,1
04 9,03 3.9« 28.%8 6,07 67,3 2,92 .32.4 0,4
05 5,74 33,3 24,0 3,9% 69,0 1,76 30,7 0,3
06 7,62 5 8, S % 3 5,3 70,2 2,25 29,5 0,3
07 5,90 35,1 22,1 4,49 65,0 2,37 34,3 0,7
g8 7,35 32,5 23,0 4,75 64,6 2,57 35,0 0,4

09 6,40 29,4 22,0 4,19 65,4 2,20 34,4 0,2
10 3,42 5.3, 142 2. 70 79,2 0,69 @ Z0,2 0,6
1 9,13 35,0 23,3 6,39 0.0, - 2,72 24,8 4.2
B2 13,58 0.4 25,0 529 .8 3.2 21,8 0,4
13 8,18 33,9 #1,5 5,79 70,8 2,37. 28,9 0,3 -
14 7,15 30,0 18,6 4,75 66,4 2,28 31,9 1;8
15 5,89 32,1 20,2 3,83 65,0 2,05 34,8 0,2

16 10,82 --42,2 24,2 799 71,5 398 28,3 - 0,2
17 10,63 36,2 24,3. 7,43 694 3,15 29,6 0,5
18 10,95 W B8 7,93, 7.0, 34Z B.S 0,5
19 9,03 371 22,6 §.52 732 258G 33 0
20 8,92 34,0 23,0 8,37 ©M,4 2,54 94,5 0,1
21 9,38 34,5 22,9 6,64 70,8 2,69. 28,8 0,4
22 9,38 36,2 21,9 6,46 69,00 2,56 27,3 3,7

o3 8,18 35,4 23,1’ 5,89 72,0 2,28 7.8 a,1
24 1393 30,1 20,0 5,43 12,1 2,07 27,5 0,4
25 8,93 34,5. 22,5 6,53 73,1 2,38. 26,7 a,2
26 812 35,6 21,7 6,00 68,9 2,70 31,4 4,1
27 115 34.4 22,9 5,23 131 1,91 26,7 Q,2
28 8,65 34,2 219 5,88 68,0 2,64 30,5 E
28 8,98 35,8 25,4 6522 69,3 2;75 30,6 a,1

30 3,60. 39,1 25,2 6:93 72,2 ° 2,64 27:5 4,3

(1}
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TABELA 1. - (Continuacao)

Dimensces (mm) Peso da Peso da
Ne Pesld casca (3) amendoa (%) Lo
(9). Comprim. Larg. ). Gk (8)

Il 7,94 34,2 al.:9 5,43 68,4 2,48 31,2 0,4
24 8,64 323 21,8 5,86 67,8 225 31,8 0,4
33 7,59 33,0 21,8 5,09 67,1 2,46 32,4 9,5
34 8,16 37,9 23,0 4,84 59,3 y2d 40,1 0,6
35 10,34 39,2 26,2 7,11 68,8 3,19 30,8 0,4

36 10,14  37,0. 23,0 7,24 71,4 2,8 28,1 0,5
T 90 S50 2.9 30 3 (e = O S 26,2 0,7
38 13,61 41,5 26,9 1069 78,5 2,82 20,7 0,8

39 8,66 34,1 24,2 6,39 73,8 2.7 25,7 0,5
40, 8,91 34,9 22,3 5,82 65,3 3,08 34,3 0,4
21 8,07 36,0 23,9 5,54 68,7 2,51 31,2 0,1
42 9,52 34,8 24,7 6,63 69,6 2,86 30,0 0,4
43 4,20 31,8 A2 4,26 68,7 1,90 .‘3a,6 o
4 6,08 29,4 20,2 430, 96,7 .1, 28,6 0,7
45 8,06 34,2 24,0 529 65,6 2,73 33,9 0,5
46 6,75 29,8 20,00 4,33. 64,1 2,38 35,3 0,6
47 7,80 31,4 21,8 5,72 73,3 2,01 25,8 0,9
48 9,30 33,9 23;6° 65L T00+-2,96° 29,7 0,3
49 4,66 26,8 18,8 3,11 66,7 1,53 32,8 0,5
5@ 4,62 274 18,3+ 3,27 70,8 1,27 27,5 157

FONTE: SOARES (1986).
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orotegidos ou nao da chuva. Esta operacao tem um periodo de

72h, tempo este variavel em funcao das condigoes climaticas

2 do teor de umidade inicial da castanha.

RUSSEL {1969), afirma que as castanhas sao secas ao

sol por duas razoes:

1. para reduzir o conteGdo de umidade da castanha;

2. para melhorar o poder de germinagao, através dos

raios infra-vermelho e ultra violeta do sol.

Comenta ainda que, as castanhas devenls%Fwaspalhadas
em local ao ar livre acimentado e a altura da camada de cas
tanha nao deve ser superior a quatro polegadas. Recomenda
ainda o constante movimento da castanha, a fim de assegurar
uma secagem solar uniforme. Esta secagem, demora mais do que -

um dia.

A literatura pouca mendiona sobre o teor de umidade
da castanha, CORREIA (1963), diz que a castanha deve ser se
ca até o teor de 10 a 12% de umidade, que o autor particular

mente acha muito elevado. O ideal sera enm torno de 7-a 8%.
2.8.1.2 - Classificagao

Segundo PARENTE & LOPES NETb (1273). dizem gque, em
Mocambique, a matéria-prima fornecida & fabrica estd sujei
ta 3 classificacao, de acordo com padroes prefixados pelo
governo e aplicados a cada partida de castanha de caju, con

forme transcritos abaixo:

"Para cada lote de 100 sacos sao escolhidos 5 ao aca
so. De cada saco sao retirados 10 kg de castanha,perfazendo
um total de 50kg. Os 50kg de castanhas sao amontados e di
vididos em quatro partes iguais. De um dos quatro sorteados,
extraem trés amostras, devendo, cada uma delas, pesar 1l.53kg,
sendo uma destinada a analise, a segunda ao vendedor e a ter

ceira enviada aos servigos de economia®.
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ApOs as analises feitas, o lote & classificado da

maneira indicada na TABELA 2.

Soares (1986), menciona que a castanha de caju, po
de ser classificada em grupos, classes e tipos segundo sua

forma de apresentacao, tamanho e qualidade.

Em relacao a forma de apresentacao ela & denominada
de: Castanha em Casca ou "in natura” quando apds a colheita
€ seca ao sol ou por processo-tecnolégico adequado e Casta
nha Beneficiada & aguela madura, sa, limpas que por proces

so tecnoldgico adequado teve retirada sua casca e pelicula.

A castanha em casca ou "in natura" & classificada

segundo seu -tamanho, em quatro classes:

Grande: & a castanha que contiver até 30 castanhas

por 1 {um) guilograma;

Média: € a castanha que contiver de 91 a '14Q casta

nhas por 1 (um) quilograma;

Pequena: € a castanha que contiver até 141 a 220

castanhas por 1 (um) quilograma;

MiGda: é a castanha que contiver de 221 a 300 casta

nhas por 1 (um) quilograma.*

Tipo cajui: & a castanha que contiver mais de 300

castanhas por 1 {(um) quilograma.

A castanha em casca ou. "in natura" & também classi

ficada segundo a qualidade em 4 tipos:-

Tipo 1 - constituido de castanhas novas com améndoas
maduras e sas, podendo apresentar um maximo de 2% de casta

nhas avariadas, 1% de impurezas e 8% de umidade;

Tipo 2 - constituido de castanhas novas com améndoas
maduras e sas, podendo apresentar um maximo de 5% de casta
nhas avariadas, 3% de cajus, 2% de impurezas e matérias es

tranhos e 8% de umidade.




TABELA 2 - Classificacao da castanha de caju (Anacardium .occidentale, L.) nas fabricas de
Mogambique.

Padroes Tipo I Tipos II Tipe LT

Superior a 11 e

Superior & 9 e infe

a) Umidade % ‘ Inferior ou igual a 9 inferior on lgual

rioy ou igual a 1l s 13
Superior a 12 e

Superior a 8 e infe

b) Castanhas avariadas $  Inferior ou igual a 8 inferior ou igual

rior.ou igual a 12 PR

Superior a 1,5 e
superior & 1 e.infe

¢) Impurezas % Inferior ou igual a 1 inferior ou igual
riok ou igual a 1;5 a 2
~ . Se a soma for su
Se a soma de a+ b+ ¢ Se a soma for .supe perior a 22% e
- for igual ou inferior rior a 16% e igual : ‘
: ‘ igual ou inferior

a 16% . ou inferior a 22%.‘ a 282

FONTE: PARENTE & LOPES NETO (1973).

‘CE
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Tipo 3 - constituido de castanhas novas, com amen
doas maduras e sas, podendo apresentar um maximo de 8% de
castanhas avariadas, 6% de cajus, 3% de impurezas e maté

rias estranhas e 8% de umidade;

Tipo 4 - constituido de castanhas novas, com amen
doas maduras e sas, podendo apresentar um maximo de 10% de
castanhas avariadas, 8% de cajus, 4% de impurezas e maté

rias estranhas e 8% de umidade.

2.8.1.3 - Armazenagem

€

Segundo BLEINROTH (1978), a maioria das castanhas &
conservada a granel, podendo também ser estocadas em sacos
de aniagem, com capacidade de 80 kg cada um. Os sacos sao
empilhados em estrados para. evitar o contacto direto com O
solo, o que prejudicaria a castanha. Deixam-se espagos in
tercalados, entre cada lote, de modo a facilitar a circula
géo do ar. A temperatura, no interior dos sacos, situa-se en
tre 30 e 32°C.

2.8.2 - Casca

2.8.2.1 - Composicgao

A casca, botanicamente chamada de pericarpo € cons
titufda de, epicarpo, mesocarpo e endocarpo, representando
em torno de 70% do peso da castanha (FIGURA 2].

TREVAS FILHO (1971) analisando a casca encontrou oOs
seguintes dados: - umidade que variou de 7,21 a 7,72%, ex
trato etéreo de 29,16 a 34,16%; proteina (Nx6,25) de 2,51 a
3,26% e cinzas 0,96 a 1,374%. DeterminagSes feitas pelo autor
foram encontrados: - extrato etéreo 38,26%, cinza 1,32%, ce
lulose 15,48%, proteina (Nx6,25) 2,19% e extrato nao nitro
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genado 42,80%.

MAIA ef af (1971), analisaram castanhas de zona cos
teira do Ceara (Brasil) e encontraram as seguintes percenta

gens de LCC, na casca da castanha.

Municipio S
Cascavel 35,69
Caucaia Yy 32,51
Fortaleza » | 35,60
Pacajus 38,01
Paracuru 35,61
Uruburetama 34,37

BRITO(1967) citado por BERNHARDT & HASHIZUME (1978)
diz que a casca possui de 33 a 37% de LCC. SOARES (1986) em
analises por ele realizadas; menciona de 31 a 34% de LCC na

casca.

MATA (1980), apresenta na TABELA 3, dados comparati

vos. de composigao quimica da castanha de caju.

2.8.2.2 - Usos

O principal uso da casca & na obtencdao de um subpro
duto denominado ‘de liquido da casca da castanha, conhecido
comercialmente pela abreviatura de LCC, descrita no item
2.8.3 desse trabalho.

CORRETA (1963), afirma que a casca apOs extracao do
liquido tem servido como combustivel na prSpria indistria e
também como adubo. Uma outra utilizagdo & na fabricagao de
painéis isoladores, semelhantes aos dos agregados de madei

ra, por polimerizacao do liquido residual.




. TABELA 3 - Comparagao da composigao quimica da casca da castanha de caju(Anacardium occidentale,
L.) de diferentes locais.

Determinagoes (%) Guiné Senegal Cabo-Verde Mogambique
Extrato etéreo (B36,21 35,34 32,01 38,26
Cinza 1,24 T il 7 1,12 L r38
“Celulose 16,30 15,28 19,19 15,48
Proteina (N x 6,25) 2,81 3,33 3,00 Zpl2
Extratos nao nitrogenados 43,24 44,51 44,68 42,80

FONTE: MAIA (1980).

GE
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2.8.3 - Liguido da Casca da Castanha (LCC}
2.8.3.1 - Composicao

O principal subproduto do processamento. da castanha
de caju & um liquido impropriadamente chamada de "3leo" ex
traido do mesocarpo esponjoso da casca, conhecido como 11
gquido da casca da. castanha, de cor castanho-escuro, viscoso,
irritante a pele e uma fonte de fenois naturais. Foi STADELER
(1847) citado por CORREIA (1963) o - primeiro investigador a
estudar o LCC, concluindo que este era formado por duas subs
tadncias distintas: o acido ‘anacardico.a que atribui a formu
la C44H3Q04, existente numa percentagem de 90% e, os 10%
restantes, pelo que chamou cardol cuja £Ormula seria

e

SKINNER & RUHEMANN(1887) citado por CORREIA €1963),
atribuiram ao dacido a formula . C,,H4,0,, considerando-o um
acido hidroxicarboxilico e SPIEGEL & DOBRIW (18%96) deram ao
cardol as formulas C,,H;,05 ou Cy,Hg,0,. SMIT (193T), ad
mitiu que o dcido anacardico era um acido pentadecadienesa

licilico, de formula 'C5H30H?COOH C15527'

= Mais tarde, PILLAY (1935) propds a férmula seguinte:

COO0OH
i OH

X CisHoy
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Depois do que SHAH ef af (1940), estabeleceram as se

guintes estruturas:

OH

COOH HOOC

‘ ;L ou
l
< CisHop CisHa7
!/_

Estas estruturas foram confirmadas por HACH & BAKER
(1940) gque, por sua vez deram ao cardol a formula do penta

decadienilresorcinol; autores citados por CORREIA (1963}.

OH
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0.LCC ao ser aquecido & descarboxilado, dando origem
a um fenol monohidrico conhecido por cardanol, conforme for

mula:

OH

CisHao7

Em estudos recentes TYMAN & MORRIS (1966) evidencia
ram como componentes do—LCC, conhecido na lingua inglesa co
mo Cashew Nut Shell Liquid(CNSL), os componentes: acido ana
cardico (71,7%), cardol (18,7%), cardanol (4,7%], outros fe
nois (2,7%) e dois componentes desconhecidos (2,2%). Para eg
ta determinacd@o os autores utilizaram métodos' cromatagrafi
cos, de volume e camada fina. Com relacdo aos componentes
fenolicos insaturados do acido anacardico TYMAN & JACOBS
(1971), separaram quantitativamente determinando por espec
trometria ultravioleta e gravimetria, compostos, de uma, du

as e trés ligacoes duplas, conforme formulas abaixo:

OH
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2.8.3.2 - Métodos de Extracao

Vale agui mencionar, um fato histdrico, apesar de
hoje em dia a améndoa de castanha de caju ser o produto da
castanha de maior expressao econdmica a obtencao de seus
produtos iniciou-se com o LCC, no periodo da II Guerra Mun
dial, pela firma Brasil Oiticica S.A. sediada em Fortaleza.
Esta mesma indistria foi pioneira também no processamento

da améendoa.

CORREIA (1963) cita que os processos primitivos dé
extracao da améndoa nao permitiam o aproveitamento do LCC.
As castanhas eram simplesmente assadas, até a carbonizacao
da casca, escapando-se o liguido durante o processo. Outro

método era a assagem em banho de areia. Também empregou-se

a assagem em recipientes de - barro perfurado no fundo, onde.

as castanhas iam sendo revolvidas com colher de pau durante
dez minutos, e o ligquido recolhido abaixo num recipiente de
ferro. Depols passou-se aos grandes‘ tachos abertos, onde a
castanha era assada, e, mais tdrde, aos tambores rotativos
perfurados, levemente inclinados sobre a fornalha, fazen

do-se a colheita do liquido em recipiente proprio.

Atualmente o método de extracao do LCC estd correla
to com o processo de decorticacdo da castanha para obtengao
da améndoa. No caso de processo manual, o liquido & extrai
do pela imersao da castanha no proprio liquido (processo des
continuo) aquecido e as cascas depois de retiradas das amen
doas sao submetidas a uma extracao por solvente. Utilizan
do-se o processo de decorticagao semi-mecanizado, as cas
cas obtidas depois da retirada das améndoas, sao submeti
das, a uma prensagem em maquinas tipo "expellers" e posteri
ormente a extracao por solvente para extrair o liquido, re

manescente apds a prensagem.

Na decorticacdo mecanizada da castanha o liquido é
obtido pela imersao da castanha no prdprio liguido aquecido
(processo continuo)] e as cascas obtidas depois da decorti

cacao, sao submetidas a extracao por solvente.




41

Vale salientar, que a extragao por solvente devera
ser submetida a um estudo prévio de viabilidade economica,

para sua implantacao.

O LCC, nao sendo aquecido durante o seu processo

de obtencao deve ser descarboxilado.

RUSSEL (1969) indica a extragao do LCC por:

2.8.3.2.1 - Por Pressao f

As cascas provenientes da descorticagao semi-mecani
zada, sao conduzidas aprensagemem maquinas tipo "expellers”
recebendo antes um pré-aquecimento no cozinhador colocado

na parte superior da mdquina, a fim de facilitar a extracao

do LCC, gquando da prensagem das cascas no fuso helicoidal

situado na parte,inferiory com acoplamento a parte do aque
cimento. Dois produtos sao obtidos o LCC e um residuo ou
torta contendo de 4 a 10% de LCC, dependendo das condigoes

de aperto do fuso helicoidal.

A vantagem deste processo & a possibilidade de trg

balho com pequenas quantidades.

-

2.8.3.2.2 - Por Solvente

Este € um processo mais sofisticado e para ser eco
nomico deve ter suprimento adequado de matéria-prima (cascal
a fim de alimentar o sistema continuamente por varios dias,
24h ao dia. Este € um processo desde de que conduzido  ade
quadamente, deixa 1% de LCC, residual na torta. O processc
consiste nas seguintes etapas: preparacao, onde as cascas
passam num separador megnético para retiradas de pegquenas
pecas metalicas e posteriormente em rolos nos quais as cas
cas sao reduzidas a pequenos pedacos, sendo o material moi
do aquecido, para remover o excesso de umidade, com eventual

'rﬁptura das células para melhor extracao do liquido; extra
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cao, o material aquecido & colocado no extrator onde o sol
vente dissolve o liquido. O extrator € continuo e o solven
te & atomizado nas cascas. As cascas dessolventilizadas sao
usadas como combustivel; destilacdo, a miscela (mistura do
liquido e solvente) & entdo aquecida no evaporador e o sol
vente vaporizado. O solvente vaporizado & condensado nos con
densadores e retornado ao sistema. O liquido & submetido a
uma ‘analise, para prevenir perda de solvente no mesmo; refi
nacao, o ligquido produzido em ambos os processos de pressao
e solvente requer tratamento ébsterior gue consiste em fil

tracao e descarboxilagao.

2.8.3.2.3 - Por Banho em Ligquido Quente

O processo de extragao do LCC, no periodo LCC ague
cido, baseia-se no principio em que matérias primas conten
do S6leo liberam parte dele quando sao tratados por esse
0leo, a alta temperatura, havendo assim um ganho dé 6leo. Ci
tando RUSSEL, MEDINA (1978), diz que esse processo foi, por
isso aplicado a castanha de caju, aquecendo-a em LCC, e pro
vocando a extracao de parte do LCC contido na casca. As. con
dicoes em que se faz esse aqgleciménto sao, porém, de grande
importancia, pois, a 150°c, ocorre a descarboxilacao do aci
do anacdrdico, provocando a eliminacao de co, e forte forma
cao de espuma a temperatura acima de.ZQQQC,quandd inicia-se
a polimerizacao do LCC, o que modifica completamente o seu
coeficiente de transferéncia de calor, prejudicandoc grande
mente o aguecimento, o que deve ser evitado. A temperatura
ideal de aguecimento €, entre 185 a lQQOC, e deve ser manti
da constante. Como castanhas frias sao continuamente intro
duzidas no sistema, hanecessidade de se fornecer também con
tinuamente calor ao sistema e; o que é muito importante, &
preciso manter uma relacao corrente entre o LCC usado no a
quecimento e a alimentacao de castanhas cruas, a fim de se
evitar oscilagOes excessivas na temperatura. A relacao cri
tica varia de equipamento para equipamento, e esta entre
301 = Skl
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O tempo de retencao € de %0 a 180 seg. Durante, a
imersao das castanhas além da espuma formada pela descarbo
xilacao, ha, ainda, a formacao de vapor de agua, que se des
prende durante o aquecimento, pois a castanha & umedecida
antes do aguecimento. Esse vapor de agua auxilia a extragao
do LCC pela sua expansao, que provoca o rompimento dos al

veolos contendo LCC, e pelo arraste deste.

Quanto mais o LCC € retirado da casca no aquecimen
to, mais . quebradica ela se torna, facilitando a posterior
retirada da améndoa.Apéso aquecimento, resta ainda uma ceﬁ
ta quantidade de LCC aderida a castanha que pode ser recupe
rado por centrifugagao. O LCC recuperado & encaminhado, para
o banho, a fim de renova-lo constantemente e manter a poli

merizagao.

WILSON(1975), diz ser o "hot-oil-bath method", o né

todo mais comum do ponto de vista comercial de extracao do.

liquido, onde as castanhas sao tostadas num banho de LCC quen
te. Como as castanhas sao tostadas as células da pele sao
rompidas, soltando o ligquido no banho. O excesso de liquido
transborda do banho, sendo entao coletado. Estimada que o
rendimento por este método varia de 6 a 12% em peso da cas
tanha, dependendo do método de extracao da amendoa e da ori
gem da castanha. Este percentual de rendimento & considera
do pequeno, tendo em vista .o percentual de 20 na matéria pri
ma. O residual.de LCC pode ser ohtido através de extracao
por solvente ou com . "expeller" ou esses métodbs podem ser
usados separadamente se as anéndoas forem extraidas por pro
cesso frio. O rendiménto da extracdo por estes métodos pode
ser aumentado em 80%. A desvantagem da . extracao por solven
te, &, que uma despesa adicional ao sistema de processo, vis
to que o método de banho quente de liguido pode ser uma eta
pa no processamento da améndoa, sendo parte integrante dos

dois sistemas de decorticagdo mecanica disponivel comercial

mente. A unidade de extracao por solvente &€ grande e neces.

sita de um suprimento continuo de casca para ser economica.
As dificuldades e despesas envolvidas no processo impedem a
utilizacao do mesmo. E usado no Brasil, mas em outros pai

ses, sO existe duas unidades en  Mogcambique. O LCC obtido por
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solvente, tem propriedades ligeiramente diferentes do LCC
extraido no banho de liquido quente, pois o processo de aque
cer o liquido converte o acido anacardico, que compoe 20%
do LCC, em cardanol. Como resultado os compradores estarao
envolvidos numa etapa adicional com o LCC proveniente da
extragao por solvente e por isso alguns preferem o LCC ex

traido pelo método de banho de liquido gquente.

BERNHARDT & HASHTIZUME (1978) comenta que o LCC prove
niente da prensagem e da extracao por solvente, sao mistura
dos e levado 3 descarboxilagao que tem por finalidade elimi
nar os agentes fermentadores, o gas -carbonico e os agentes
de combustao espontanea. A descarboxilacao. consiste no aque
cimento indireto a 140°C, por 30 min, com agitacao permanen
te.

Apds a descarboxilagao, o LCC é filtrado em filtro-
-prensa para a eliminacao de todas as impurezas solidas,
ap0s. 0 que & estocado em tambores de 200. litros ou tanques.
A sua comercializacao € feita, geralmente, em tambores de

200 litros ou a granel.

As caracteristicas do LCC extraido por frituras po

dem ser observadas na TABELA 4.

-

TABELA 4 - Caracteristicas do LCC extraido a frio e por fri

tura.
. ~ LCC extraido LCC extraido
Determinacoes
a frio por fritura
Densidade - 150311 0,9263
Indice de saponificagao 119 32,8
Indice de acidez 107 18,8
Indice de iodo 1 296 328
Indice de refracao a 41,5°% 15158 1,5082

FONTE: BERNHARDT et af (1971/72) citados por BERNHARDT &
HASHTZUME (1978).. ;
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Como se verifica, por eses resultados, a fritura

causa uma modificagao muito grande no LCC.
2.8.3.3 - Métodos de Analises

Em geral as firmas compradoras de LCC, indicam seus
métodos de anadlises. Citamos como exemplo os fornecidos pe
la "Chemical Division - 3M Company — MINNESOTA MINING AND
MANUFACTURING CO (s.d.).

&

2.8.3.3.1 - Viscosidade

Teste n? 13 de Marco de 1965, que descreve a medida

da viscosidade pelo uso de um Viscosimetro de Brookfield.
2.8.3.3.2 - Matéria Estranha

Teste n?® 68 de Agosto de 1962, que descreve a deter -

minacao da matéria estranha insolivel, em tolueno.
2:8:3:3.8 < g

Teste-n? 54 de Setembro de 1969, gue descreve a ma
neira de determinacao, como também os componentes do solven

te usado para dissolver o LCC.
2.8.3.3.4 - Polimerizagao em Proveta

Teste n? 71 de Julho de 1970, que descreve como me
dir a reacgao de polimerizagao ou "gel time", como também apa

relho e reagentes utilizados.
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2.8.3.3.5 - Total de Perda Volatil

Teste n? 69 de Abril de 1968, gue descreve como de
terminar o total de perda volatil do LCC.

2.8.3.3.6 - Peso Especifico (P.E.)

!
Teste n? 62 de Outubro de 1960, que descreve como de
terminar o P.E., dando também indicagao do aparelho utiliza
% .
do.

2.8.3.4 - Especificagoes

A Divisao de Compra da 3M, sugere as seguintes espe

cificacoes na aquisicao do LCC.

Determinacgoes Limites"

Estado : . Liquido

Peso Especifico (25°C) 0,943 - 0,968 =
Matérias Estranhas 1% (maximo)

Perda Volatil 2% (maximo)

Viscosidade (25°C) 600 cps

Polimerizagao em Proveta 7 min (maximo)

pH 6 (minimo})

Existe também as penalidades impostas, caso o produ

to exceda aos limites tolerados.

Matérias Estranhas - se a matédria estranha exceder

a 1% seré_feita uma percentagem em excesso de 1%.

=3




Total de Perda Volatil - se o
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total de perda vo

13til exceder os 2% sera feita uma dedugao em percentagem

igual a percentagem em excesso de 2%.

Viscosidade

600. - 900 cps deduzir 1%
900 - 1200 cps deduzir 3%
1200 - 1500 cps deduzir 5%

Acima de 1500 cps rejeitar

-

Polimerizacgao em Proveta - testes entre 7 e 15 min

a percentagem sera deduzida para cada minuto acima de 7 min

até 8%..Acima de 15 min a compra sera rejeitada.

A firma FABRICAJU - (1973) exige no seu certificado

de qualidade os seguintes testes e os

especificos, para o LCC.
Teste

Peso Especifico
Matéria Estranha (%)
Perda Total Voldtil (8]

Viscosidade em Brookfield
25°¢) (cps)

Polimerizacao antes da la

vagem acida (cps).

Polimerizacao depois da

lavagem acida {cps)

PH

Umidade (&)
Polimerizacao em Proveta
Indice de Iodo

Cinza (%)

respectivos limites

Limites

0,943 - 0,968
1% (maximo)

2% (maximo).

600. (maximo]

30 (minimo] -

200 (minimo).

6,0 {ninimo}

1,0 (maximo)
7 min {(maximo).
250 (minimo)

1,0 (maximo}
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2.8.3.5 - Usos

O LCC tem varios usos industriais, em virtude de
sua riqueza - fendlica. CORREIA (1963) enumera as seguintes

aplicagoes, que ainda considera incompleta.

12

com formaldeido, mas mais maledveis e sollveis nos solventes

alifaticos

Estas resinas sao empregadas em: g

a)

b)

el

dL
el
£Y

gl

29

cabos protegidos com papel e oleo.

48

- Resinas semelhantes 3ds fenbGlicas, por reagao

e aromaticos.

isolantes flexiveis para fios elétricos;

vernizes isolantes para emprego em bobinas, moto
res, dinamos, motores de precisao(como, por exem

plo, maguinas elétricas de barbear);

indutos com grande resisténcia. quimica (por exem

plo, material de laboratdrio) ;
papéis de capsulagem de garrafas;
produtos inseticidas;

pos de moldagem;

peliculas flexiveis de boas propriedades elétri

cas.

- Compostos .de aplicagdo a frio, para ligagao de

- Vernizes impermedveis para papel de seda.

- Solucoes isolantes para magnetos de aviagao.

Produtos polimeros pelo calor.,
— Secantes:

- Produtos de reacao aldéica (polimeros) emprega
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dos como revestimentos, resinas termoplasticas, nas molda
gens, nos isolamentos elétricos, em superficie de atrito; re
vestimentos para discos de fricgao (embalagens) que conser
vam propriedades a temperaturas elevadas, materiais lamina

dos, resinas para tintas e vernizes.

- Pelo tratamento com acido fluoridico obtem-se

10

8

um polimero liquido, com aspecto de borracha.

o) 2 R ST
9= - Esmaltes para recipientes de industrias e apa

relhos de fermentagao.
102 - plastificantes.

o i ; S :
11- - Diferentes resinas e componentes plasticos iso

lantes aos solventes.

122 - Na fabricacdo de borracha, tintas e adesivos.

o} g ’ : A
13= - Melhoramento de revestimentos, inseticidas e

fungicidas.

142 - produtos de borrachas: compostos destinados a
aumentar a resisténcia da borracha dura ou semidura & acao
do calor, dos Gleos e dos acidos, a aumentar a elasticidade

da borracha para certos fins como, por exemplo, cilindros

das maquinas de escrever, revestimento de batatas para tra

voes . £
155 Pigmentos.
16= - Fixadores de perfumaria.
172 - Agentes molhantes para a indlistria téxtil.

182 - Tinturaria.

+ 19- — Detergentes.
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202 - Estabilizantes de pigmentos em suspensao no

0leo durante o fabrico de tintas de imprensa e outras.

212 - Revestimento de assoalhos,
292 Placas e folhas de navios.
232 - Tintas para fundos de navios.

242 - Colas; colas para contraplacados.

o : e d -
25= - Outras resinas para revestimentos de travoes
de automdveis, vagoes de caminho de ferro e avioes, de gran

de resisténcia a temperaturas elevadas.

o : g Loyt : e
26= - Produtos usados nas industrias eletricas; en

chimento de caixas de juncao e de derivacao.

279 — Revestimentos de fibrocimento, aumentando a

resisténcia ao choque.
282 - Impermeabilizacdo de tecidos. e papéis.

p 1 LA Impregacao de tecidos e amianto e cobertura de

superficies metalicas.

302 - Material de pavimentacdo, misturado com cimen
to.

319 - Lacas.
322 - Emulsionantes e dispersantes.

CAVALCANTE et af (1273) mostra na FIGURA 3 esquema
de industrializacao do LCC, para obtencao de varios  produ

tos.

JOHNSON (1974), diz que durante a Segunda Guerra

Mundial os Estados Unidos classificdram o LCC como importan
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te material estratégico e,. em 1943, seu uso foi submetido a
um regulamento federal. Um dos dispositivos do regulamento
estipulava que as améndoas sO poderiam ser importada se hou
vesse um certificado de que o LCC fora extraido e fornecido
aos Estados Unidos. Nessa mesma época, o LCC figurou pela
primeira vez e separadamente como uma mercadoria de importa

cao. Em 1942 foi registrado a importagao de 1603t do LCC.

Estas medidas estimularam o beneficiamento de cons
tantes relacionado com a extragao do liguido. Nos meados da
década de 1940 foram' implantadas em Mocambique as primeiras
fabricas para extragao do LCC na cidade de Lourengo Marques.
A técnica de beneficiamentq na India foi aperfeicoada para

poder render maior quantidade de LCC para exportacao.

BERNHARDT & HASHIZUME . (1978) CitandQABRITO(l&67)enE

mera a aplicacdo do LCC nas mais variadas aplicagdes indus

triais:

- Resinas fenbliticaS'para isolantes de fios elétri
cos .

- Vernizes isolantes de bobinas e motores.

- Lonas de freio.

- Pas de moldagem. =

— Revestimento de assoalhos. e

- Colas para madeiras aglomeradas.

- Reforco e revestimento de papéis.

= Plastificantes. i

- Estabilizantes para pigmento em suspensao.

— Impermeabilizantes:
Tintas, lacas, vernizes e esmaltes;
Emulsificantes e dispersantes;
Anticorrosivos para protecao de metais;
Agentes tensoativos anidnicos e nao-idnicos;

Preservantes para madeira;
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Lonas;
Redes de pesca;

Inseticidas e fungicidas.

SOARES (1986), informa na TABELA
utilizam o LCC para fabricacao de pds de

indastrias que

Ul

ricgcao e resinas

liquidas.

TABELA 5 - Relacgao das principais indlistrias nacionais e es
. trangeiras que industrializam o LCC.

Nome da Empresa Localizacgao

Colloid do Brasil S.A. Ind. Com.

e Exportagao Fortaleza-Ce
Cashol S/A Indistrias Quimicas Fortaleza-Ce
Resinose Caucaia-Ce:
Medeiros & Cia Ltda . ~J. do Serido-RN
Cardotite Corp. Estados Unidos
Colloid Chemical Estados Unidos
Raybestos Manhattan Estados Unidos
Bendix Estados Unidos
British. Petroleum Company : Reino Unido

Jurid Werk -GMBH Alemanha Ocidental

FONTE: SOARES (1986).
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2.8.4 - pelicula
2.8.4.1 - Composicgao

ESTEVES & NUNES (1962) citados por LOPES NETO(1972)
dizem que a pelicula ou tegumento de protegao da améndoa aos
produtos da casca da castanha tem cor avermelhada e possue
elementos na sua composigao (TABELA 6] que a torna bastante

interessante como alimento concentrado para a avicultura.

TABELA 6 - Comp051gao da pelicula da améndoa de castanha de
caju (Anacardium occcdentaﬂe, el

Determinacoes %
Cinzas : 1,82
Extrato etéreo ' 4,41
Celulose 1IL,;33
Proteina (Nx6,25) | " . 12,88
Materia extrativa n/azotada 69,58

FONTE: ESTEVES & NUNES (1962).

MATHEW & PARPIA (1970), determinaram os polifenois
contidos na pelicula, confirmando por co-cromatografia com
amostras auténticas a presenca de (+] epicatequina como oOs
principais polifenois.

MATIA et af (1977), em estudo sobre a composicao dos
acidos graxos do 6leo da pelicula, determinaram a presenca

dos seguintes acidos graxos, conforme TABELA 7.

A TABELA 8 mostra a composigao da pelicula em va

rios paises.
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TABELA 7 - Composicao de acidos graxos em lipidios extraidos
da pelicula (tegumento] da améndoa da  castanha
de caju (Anacardium oceddentalfe, L.).

Acido graxo 3
Liurico A 0,2
Miristico 03
Miristoléico® 0,4
Palmitico _ 16,4
Palmitoléico :
Hexadecadienoico 1.4
Estedrico : : 6,4
Oléico - 35,3
Linoléico 30,4
Linolénico 548
Gadoléico : 1,6

Eicosadienoico 0,8

FONTE: MATA et af (1977).
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TABELA 8 - Comparacgao da composicao quimica da pelicula da a
mendoa da castanha de caju(Anacardium occldentale,
L.) em diferentes locais.

.Determinagées (%) Guiné Senegal Mocambigue
Extrato etéreo 3,51 9,50 6,68

~ Cinza 1,42 1453 1,73
Celulose 11,81 11,19 > 10,44
Proteina (Nx6,25) T1;75 12,98 . 13:22

Extratos nao nitro
genados 71,51 64,69 66,97

FONTE: MATIA (1980).




MATIA ei

TABELA 9 - DeterminagOes analiticas na pelicula

afl (1981) fizeram

coes na pelicula, conforme TABELA 9.

<

as seguintes determina

da améndoa

de castanha de caju(Anacardium occidentale, L.).

Determinacoes %
Umidade 5,8
Proteina 14,30
Gordura 12,00
Fibra 7705
Tanino 41,8 em acido tanico
Cinza 2,40
Calcio 89,95 mg/100g Ca
Ferro

80,80 mg/100g

FONTE: MAIA ef af (1981).

2.8.4.2 - Métodos de Extracao

A retirada da pelicula, operacao de despeliculagem

pode ser feita manual ou mecanicamente.

RUSSEL (1969)., diz que naxdespéliculagem manual, de

ve=sec

aproveitar esta fase da operacao para efetuar uma

pré-classificacao, das amendoas. Na despeliculagem mecanica,
ap0s a aspiragao da pelicula, as améndoas passam por classi
ficadores eletrdnicos que separam aquelas totalmente despe
enviando as

liculadas, restantes para a secao de despelicu

lagem, as quais, apds uma segunda passagem na despelicula
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deira, sao enviadas para o acabamento manual.

LOPES NETO (1972), fala sobre despeliculagem o0 se
guinte: - com a secagem, as amendoas tendem a se contrair,
e a pelicula ou "testa" torna-se quebradica aderindo fraca
mente a améndoa. Aproveitando-se estas caracteristicas fisi
cas especiais, procede-se 3 despeliculagem, operacao que usa
bastante mao de obra. Os trabalhadores com simples torcgao de
dedos, conseguem separar a pelicula da amendoa. Em alguns ca
sos lanca-se mao de estiletes de metal ou bambu. Neste caso
as améndoas correm o risco de serem riscadas, o que desvalo
riza o produto no mercado internacional. A capacidade diaria
de um trabalhador varia a uma.amplitude que vai dos 4kg aos
12kg. Cerca de 20-35% das ameéndoas podem :ser partidas .neste
processo. Durante o trabalho de despeliculagem surge por ve
zes uma "améndoa dificil", isto &, aguela em que a pelicula
nao é separavel, tornando-se necessario voltar a estufa pa
ra nova secagem. Chama-se "améndoa dificil" aquela em que O
teor de umidade continua a ser relativamente elevado de mo
do a tornar dificil a operacao da retirada da "testa". Devi
do ao fato que a ameéndoa depois de seca torna-se muito que
bradiga, & preciso reduzir o manuseio das mesmas; ao minimo

estritamente necessario.

Durante a despeliculdgem h3a oportunidade de se fazer

uma primeira selecao.

A mecanizacao do . processo, de modo a -conseguir um
rendimento de cem por cento de améndoas despeliculadas, ain
da n3o foi conseguida. O problema ndo & somente o da remogao
de pedacos de peliculas que se mantém colados a amendoa,
mas também na reducdao da percentagem da gquebra das améndoas
durante a operacgao.

Alguns dos processos mecanizados . sao melhores Ao

que outros, porém todos eles necessitam o uso de trabalbauao
res para o "acabamento" ou seja, a retirada do resto de pe

licula ainda aderido a uma certa percentagem de améndoas.

0 principio da maioria das m3quinas existentes & o
‘de tratar as améndoas com uma escovagem ou fricgao macia e

entao submeté-las 3 acao da "aspiragdo” para remogdo das pe
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liculas. Geralmente, somente cerca de 70 por cento das amég

doas s3ao completamente despeliculadas no processo.

SOARES (1986) , comenta que a operagao despeliculagem
consiste na remogao da pelicula que envolve a améndoa, medi
ante injecao de ar comprimido que atritando as améndoas, faz

com que haja o desprendimento ou quebra da pelicula.

0 ar comprimido proveniente de um compressor, € en
viado para o despeliculador através de tubulagoes de ferro,
para um bocal com furos de.1l/32 de polegada, sendo que para
cada tipo de amendoa, existe uma pressao. adequada. Em segui
da, o material segue para as ventiladoras, gque separam Os
pedacos pequenos e peliculas das améndoas e dos pedagos maio

res, por aspiracao.

Aquelas amendoas gue nao foram totalmente despelicu
ladas, voltam novamente ao circuito. A parte gque nao é des
peliculada mecanicamente vai para a raspagem manual dagquela

pequena porgao de pelicula residual aderida.

2.8.4.3 - Usos

-

LOPES NETO (1972), diz que o Laboratbrio de Pesquisa
Industrial da India teriam extraido tanino das peliculas e
que testados para curticao de couro, o extrato da pelicula

tinha apresentado favoravel.

LOPES NETO (1972) ressalta o-aproveitamento da pell
cula como matéria prima para extragao do LCC residual, e
tambén fonte para obtencao de energia colorifica, adubo e

fabricacao de produtos prensados.
2.8.5 - Amendoa

2.8.5.1 - Composigao

=
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A améndoa da castanha de caju constitue a parte eco
nomica como também a mais nutritiva da castanha representan
do a nivel de Laboratorio 27,96% e em termos industriais

22%, do peso total da castanha.

A composicao de améendoa de castanha de caju tem si

do objeto de estudos de varios autores.

CORREIA (1963) da a seguinte composicao para a amen

doa:
Agua 5,89%
2 Albumina 21,:19%

Hidrato de carbono 22,29% 3
0leo - 46 ,93%

Sais minerais 2,43%

Calcio 0,053%

Fosforo 0,449%

Vitamina B, tragds

CORREIA(1963) analisando o residuo apds. extracio do

6leo da améndoa, encontrou a seguinte composicao:

Umidade 9%
Matéria gorda tracos
Aclicares redutores (em glicose) 1,05%
Sacarose 118 :
Amido 38,41%
Matéria azotada (Az x 6,25) 35,26%
Celulose 0,96%
Cinzas 4,46%

TREVAS FILHO (1971) analisando amendoas de castanha
de caju determinou umidade, que variou de 6,5 a 10,21%, ex
trato etéreo de 40,75 a 44,02%, proteina(Nx6,25] de 18,71 a
21,74% e cinzas de 2,34 a 2,71%.

=
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MAIA et af (1971), encontraram os seguintes valores

para composigao de améndoas:

Proteinas 22,10%
Extrato etéreo 46 ,21%
Cinza : 2,51%
Umidade 5,26%

. Carboidrato total 23,93%
Cilcio : 56,69 mg/100g
P,0g 1177,69 mg/100g
Ferro : , 6,34 mg/100g

A TABELA 10 mostra um estudo comparativo da composi
cao quimica de améndoas de castanha de caju, citado por MAIA
(1980).

FRANCO (1981) mostra a composicao da améendoa da- cas
tanha de caju ao natural e tostada (TABELA 11) o que torna

evidente o seu-alto valor nutritivo.

0 valor nutritivo da améndoa de castanh@ﬁkicéju, de

ve—-se bhasicamente ao seu conteido protéico e lipidico.

Segundo MORAIS (1978) as necessidas protéicas nadie
ta humana, 25%s3o de origem animal e as de. origem  vegetal
concorrem com uma parcela de 50% a 75%, estando'incluidos en
tre os vegetais, trés grupos: graos de cereais, sementes

oleaginosas e legumes.

Os aminoacidos da globulina da améndoa = de castanha
de caju, foram determinados por cromatografia em papel. Os
resultados encontrados por SUBRAMANIAN(1957), MONTEFREDINI
(1962), FETUGA et af (1975) citados por SOARES (1386) estao
alistados na TABELA 12.

DAMODARAN ‘& SIVASWAMY (1936) informam que a anacar’

deina (proteina globulina de améndoas de castanha de caju,
foi isolada e se constitue de .17-18% da semente desengordu
rada. A conclusao final & quera anacardeina era constituida
de carbono (50-41%).,; hidrogénio(7,32%), nitrogénio (19,30%),




TABELA 10 - Composig¢ao quimica de améndoas da castanha de caju (Anacardium occidentale, L.)
provenientes de diferentes locais.

s Area
Determinacgoes :
Guiné ‘Seneqgal Cabo Verde Angola Mogambique
Extrato etéreo (%) 45 »32 49,28 48,45 49,55 48,03
Cinza (%) 2,63 2,61 2,31 2,78 2,61
Celulose (%) 1,23 0,70 0,80 0,92 1320
Proteina (Nx6,25) 20,25 18,88 21,19 w 22,28 21 ;29
Extratos nao nitrogenados (%) 30,57 27,02 25,33

24,48

FONTE: MATIA (1980).

Z9




63"

TABELA 11 - Composicao da améndoa da castanha de caju

ngna‘ca/z.dium oceidentale, L.) natural e 1osta
Composigao Améndoa crua Améndoa tostada

Calorias (g) 556,20 . 609,00

GLtcTaton G - 37,92 26,40

Proteinas (gl i 17,84 19,60

Lipidios (g} 37,00 47,20

Calcio (mg) - 240 10,00

FPosforo (mg) ‘ : 580,00. - 575,00

Ferro (mgl : 1,80 5,60

sodio (mgl » 86,30 -

Potassio (mg) 620,00 .~ . -

Potassio (meq) - 15,921 r 2

Retinol (meq). xl,O(l_ l

Tianina (mcg) : 250 350

Riboflavina (mcgl. 340 500

Niacina (mcg) 0,240 d,650

Acido. ascorbico (mgl . p s h: P

FONTE: FRANCO (1982].
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TABELA 12 - Composigao dos aminoacidos da améndoa da casta
nha de caju (Anacardium occidentale, L.).

SUBRAMANIAN MONTEFREDINI FETUGA ef afl

Aminoacidos S (X957) (1962) (1975}
3 2 3

Acido glutamico 28,00 6,51 ' 18,74
Leucina 11;93 2,62 6451
Isoleucina | = - 3,86
Alanina 3,18 2:35 3,70
Fenilalanina 4,35 - 3,89
Tirosina Fis 20 1,42 2,37
Arginina 10,30 2,14 10,70
Glicina 5,33 R P (5 4,60
Histidina 1,81 0,88 | . 2,06
Lisina Fpd2 o o 26 4,04
Metionina 1,30 : - 1,40
Cistina 1,02 Q2L 1,78
Treonina 2,98 = 3,20
Valina. 4,53 - 5,80
Triptofano = = 1,37
Acido aspartico 10,78 - - 9,20
Prolina - - s (e
Serina - . 5,76 - 4,76

FONTE: SUBRAMANIAN (1957), MONTEFREDINI (1962}, FETUGA ef
af (1975) citados por SOARES (13986).

e
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enxofre (0.,78%) e oxigénio (22,19%).

MITCHELL & BEADLES (1973), usaram ratos albinos co
mo cobaias num estudo de comparagao de digestibilidade e va
lor bioldgico da proteina da carne de gado com a proteina
de cinco nozes. A conclusac final foi que a proteina da car
ne era superior as proteinas de nozes, porém a améndoa da
castanha de caju apresentou uma digestibilidade de 96% e va

lor bhioldgico de 72%.

A carne tem uma digestibilidade de 100% e valor bio
légico de 75,78%. As outras nozes tiveram valores hioldgicos
variando entre 50 a 60%. A proteina da améndoa de castanha
de caju apresentou valor bioldgico superior ao de caseina,
em experiéncias realizadas com ratos brancos por GUIMARAES
& PECHNIK (1956].

Em estudos mais recentes CAVALCANTE (1983), determi
nou também a composicao. de aminodcidos nas améndoas natural
e tostada de castanha de caju, conforme pode ser observado
na TABELA 13.

A améndoa da castanha de caju compreende aproximada
mente 30% da castanha e a casca. 70%. MORTON (1961} citado
por BARROSO (1972) informa que o Sleo extraido da améndoa de
castanha de caju é similar ao 6leo da améndoa ("almond"}, mas
n3o compete com G&leos culindrios finos devido a sua obten

cao nao ser considerada economicamente viavel.

A TARELA 14 .apresenta os resultados da - composigao
de acidos graxos do 6leo da castanha 'de caju obtidos por di

ferentes pesquisadores,

Segundo HILDITCH(1956). citado por MAIA(19%80), o aci
do oléico é sem diivida o mais difundido, em termos quantita
tivos no o0leo da améndoa da castanha de. caju. Adianta ainda
o citado autor que mais de 30% do total de acidos graxos na
turais & constituido pelo -acido oléico e que este tem sido

encontrado em todas as gorduras naturais.

MATA (1980} informa gque os resultados encontrados
por JACQOMAIN (1959] sao baseados na determinacao quantitati

va por destilacao fracionada de estéres metilicos e por es
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TABELA 13 - Composicao de aminoacidos(g/100g de proteina),

na amendoa da

castanha de

oceddentale, L.).

caju (Anacardium

RiniaeSet dte Resultados
1 2

Cistina 2,50 1,92
Lisina 2,57 3,16
Histidina 1,88 2,23
Arginina 5,78 9,92
Acido aspartico 9,21 8,80
Serina 4,98 4,06
Glicina 4,51 4,30
Acido glutamico 23,80 23,76
Treonina 3,03 293
Alanina 333 3,94
Tirosina & 2,31% 2,38
Valina 3,88 2,45
Metionina 2,37 1,56
Fenilalanina 4,36 3949
Isoleucina-Leucina - -
Isoleucina 2,60 2,75
Leucina 6,37 6,03
Triptofano 0,73 0,56
Prolina 3,88 3,14
Lisina disponivel 2,32 1,92

FONTE: CAVALCANTE (1983].
1 - amendoa natural

2 - Améndoa tostada
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pectrofotometria. Os resultados apresentados por BARROSO
et al (1973) e MAIA (1974) foram baseados na cromatografia
gas liquido de esteres metilicos, enquanto que os apresen
tados por PEREIRA & PEREIRA (1963) sao também baseados na
cromatografia gas-liquido de esteres metilicos usando colu
na de dietileno glicol e chromosorb W. Estes autores foram
os primeiros a informar a presenca do acido palmitoléico no
‘Oleo da améndoa de castanha de caju. MAIA (1980) ainda ci
ta que JACQMAIN (1959) trabalhando com cajus provenientes
da Africa Oriental Portuguesa, cujas améndoas apresentavam
0,32% de matéria insaponificavel. Foi estudada a composigao
de acidos graxos, alguns aspectos da matéria insaponifica
vel e o liquido da casca da castanha. MAIA (1980} informa
que o principal esterol na matéria insaponificavel foi o
beta-sitosterol. Os tocoferdis totais constituiram 5,30%,
os hidrocarbonetos 11,0% (21,2% esqualeno} e 2,3% de com

postos nao identificados.

HOLANDA et af (1972) em estudos realizados com o
dleo extraido da améndoa da castanha de caju, detectaram
através da utilizacao de cromatografia em fase gasosa,além
daqueles normalmente citados na literatura, os seguintes a
cidos graxos de menor importancia (0,1%): C—Ié'CLaurrcoi;
C-17 (margarico) e C-17:1 (Reptadecendico].

MATA et af (1976} estudaram a fracao insaponifica
vel dos lipidios da améndoa tostada e nao tostada. Verifi
cou-se que o esqualeno foi o maior componente dos 21 picos
obtidos por cromatografia gasosa, da fracao dos hidrocarbo
netos. Beta é/ou gama tocoferol apresentaram-se cOmo OsS to
coferdis predominantes. Os triterpendides identificados fo
ram o cicloartenol, amirim (alfa-beta) e 24 metilciclo ar
tenol. A fracao dos esterdis apresentou o beta sitosterol

como o componente principal sequido por campesterol.

A composic3o de Acidos graxos dos lipidios da amén
doa nao tostada foi efetuada por MAIA ef af (1974}, que os
isolaram do 6leo através da cromatografia em coluna e em
fase gasosa. Os componentes dos fosfolipideos foram separa
dos com o uso da cromatografia em camada delgada bidimensi
onal (TLC). Os fosfolipideos fosfatidil colina (PCl e fos




TABELA 14 - Composigao de acidos graxos do 6leo da améndoa de
oceddentale, L.) fornecida por diversos pesquisadores.

castanha de caju

(Anacandium

MAIA (1980).

Pesquisadores
Acido graxo (%)
JACQMAIN JACQMATIN BARROSO et MATA PEREIRA & PEREIRA CAVALCANTE

(1959)* (1959)* al (1973)* (L974)* (1963)* (1983)
SATURADO b
Miristico o - - ; - i
Palmitico 11,5 6,4 15 J 14,0 10,34
Estearico 4,7 11,2 4,5 ; 9,0 7,69
.Araquidico 4,6 - tracos : L -
Lignocérico - a5 - . - -
INSATURADO
Palmitoléico - - - 1,0 20 -
Oléico 59;0 23; 8 1347 64,8 59,0 66,56
Linoléico 18,1 F 7 14,3 16,5 15,0 15,41
Linolénico 12 - ' tragos 0,3 - -
* -~ (Citados por

89
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fatidil etanolamina (PE)} foram os predominantes. A maioria
dos acidos graxos em fosfatidil etanolamina e fosfatidil co
lina foram palmitico, estearico, olé&ico e_linoléico repre
sentando 85,3% do total em fosfatidil etanolamina e 73,3%

em fosfatidil colina.

2.8.5.2 - Métodos de Extracao

A extracao da améndoa nao se trata apenas do corte
da casca, & na realidade uma operacao complexa, devido a es
trutura da casca, sua resisténcia ao corte ou ruptura. Vale
salientar, a presenca na casca do LCC, que podera contami
na-la e inutilizar a améndoa ao consumo humano,afirma LOPES
NETO €1972]).

Os métodos de extracao podem ser reunidos em trés

grupos: manual, semi-mecanico e o mecanico.

2.8.5.2.1 - Manual

LOPES NETO (1972), diz que os pioneiros do benefi
ciamento da castanha de caju foram provavelmente os india
nos. O método utilizado consistia em colocar as castanhas
cruas em panelas perfuradas de zinco ou em . folhas de metal,
sendo entao aquecidos tendo como fonte inicial de calor, com
bustivel s6lido, continuando o aquecido da castanha com- o
proprio liquido da casca. Terminada a. operacao de "assa
gem", as castanhas eram jogadas na areia, que absorvia O
LCC e ao mesmo tempo eram resfriadas. Com o desenvolvimen
to tecnoldgico novos métodos de aproveitamento do LCC foram
introduzidos item (2.8.3.2). Apds a retirada do LCC, apro
veitado ou nao, segue o descasque manual das castanhas con
forme LOPES NETO(1972) foi o primeiro método de descasque,
que ainda & utilizado na India, gragcas a abundancia de mao
de obra barata. No descasque manual os operarios devem pro

teger suas maos, contra a acao caustica do LCC. Para esta
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protegao, utiliza-se 6leo de mamona, pastas especiais e prin
cipalmente, com cinza de madeira. As maos, o instrumento de
quebra, e a prdpria castanha sao revestidos abundantemente

com cinza, visando a protegao da acao nefasta do T.CC.

RUSSEL (1969) diz que um operérib-deveria oister por
dia 15 libra/6,75kg de améndoas, isto significaAbit;giaigar
com 60 libras/27kg/dia de castanha. Na India o op- 3%1ia pro
duz de 18 a 25 libras 8 a 1llkg de castanhas.com:ia:

tagem minima de améndoas danificadas. =
g !

Segundo SILVA (1961) citado por LOPES NETCQL1972) ox
Goa-Uniao Indiana, a média & de 15kg de améndoas por dia-.
Em Mocambique o rendimento do tragalhador esta entre 6,4 a
7,5kg/améndoa/dia. ' -

CORREIA (1963) descrevendo a FIGURA 4 considera que
a armazenagem € um sério problema na indi@stria, tendo em vis
ta que a aquisigao da matéria prima ocorre num periodo cug'
to em relacao ao periodo dia/ano de trabalho e € convenien
te armazenar a castanha seca com umidade de 10 a 20% em lo
tes separados e local arejado, devendo-se evitar o contacto
com o piso do armazem; a limpeza deverid ser efetuada _antes
da armazenagem, separando material estranho da castanha (pg
dras, paus, poeiras, castanhas chocas etc.] e recomenda tam
bén a necessidade de nova limpézaAque-poderé ser feita por
passagem em simples tanques de Agua, antes de entrar no ci
clo fabril; na molha a castanha lavada &€ conduzida a silos
para uniformizar a umidade, que atinge de 25 a 30%, onde a
dgua penetra na casca, aproveitando sua .natureza, alveolar,
criando uma camada protetora em volta da améndoa, esta cama
da a protegerad, durante a extragao do LCC por aquecimento;
calibragem, operacao normalmente neglegenciada nos descas
ques manuais, mais de real significacao nos descasques semi-
-mecanico e mecanizado, afirma CORREIA (1%63), que a cali
bragem, isto &, a separacgao das castanhas por tamanhos, de
penderd do processo, & que nos processos de lamina de corte,
deve haver mais perfeigao na calibragem do gue nos processos
de corte; a extracao do balsamo podera ser feita por tambo

reserotativos, panelas perfuradas ou fitas transportadoras,
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FIGURA 4 - Fluxograma'da'extragéo da améndoa de castanha de

caju (Anacardium occidentale, L.).
FONTE: CORREIA (1263).,
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em banho de liquido aquecido e por centrifuga com a finalida
de de aumentar o rendimento da extragéo; o descasque,as cas
tanhas arrefecidas em serragem, que embebem o "6leo" super
ficial, seguindo as mesas de descasque, onde mulheres treina
da, partem com pequenas pancadas de martelo de madeira ou
de aluminio, separando, manualmente, as améndoas ou pedacgos,
sendo aconselhavel que nesta operacao as. maos sejam prote
gidas com Oleo de ricino cru ou o uso de .luvas de borracha,
e as cascas sao remetidas para extracao de "Sleo"  por
expellers ou solventes, ou nao existindo equipamentos, se
guem para produgao de vapor; a secagem, & efetuada em estu
fas de ar quente a 70°¢ por um periodo variando de quatro a
seis horas, cuja finalidade & diminuir a umidade da améndoa,
tornando a pelicula mais frijvel facilitando desta maneira

sua retirada; a despeliculagem, em alguns casos a pelicula

é retirada por um simples movimento de torsao dos dedos, mas.-

nem sempre, existe esta facilidade e ha entao necessidade de
retirar a pelicula com facas ponteagudas; estufagem, apos a
secagem a améndoa torna-se quebradica nao suportando  gran
des transportes; ha, pois que restituir-lhe a elasticidade,
o que se consegue reumidificando-a, em estufas de vapor, até
a umidade entre 5 a 10%; selegcao e padronizagdo, o valor co-
mercial das améndoas, depende da.qualidade depois de despe
liculada, se inteira, separada em duas metades(cotilédones),
bocados grandes e peqguenos, pouco ou muito tostada, sem qual
quer mancha, etc, havendo gue separar, as améndoas e seus
pedacos de acordo com diferentes classificagoes; embalagem,
classificada a améndoa, esta segue para a secgao de embala
gem, onde & colocada em latas de folhas—de—-flandres de 25
libras, de onde se extrai o ar, depeis do que sao cheias co

mo anidrido carbono e fechadas hermeticamente.

CORREIA (1963)., falando sobre descasque manual suge
re gue, as operacoes acimas descritas devem ser desenvolvi
das em trés zonas distintas e de caracteristicas diférentes.
Salienta que a extracao do b3lsamo, com libertacao de gases
e fumos irritantes e as altas temperaturas das fornalhas, ha

gue manté-la isolada e, se possivel, afastada das restantes

operacgoes. Finalmente conclui que as- operacgaes de descasque,
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despeliculagem e selecao, devem estar situadas em corpos se -

parados do edificio fabril, com pouca comunicagao entre si

e, se possivel, em andares diferentes.

CAVALCANTE ef af(1973) mostram os fluxos utilizados
na India, FIGURA 5.

2.8.5.2.2 - Semi-Mecanico

Na FIGURA 6 CAVALCANTE et af (1973) mostram o fluxo
grama de uma fabrica de beneficiamento de castanha de caju,
pelo processo- tradicionalmente usado no Nordeste do Brasil.

O fluxo mostra a obtencao de trés produtos, améndoas cruas,

améndoas torradas com sal e o liquido da casca da castanha..

HOLANDA (1984) descreve o método semi-mecanico de
extragao da amendoa, conforme FIGURA 7, que era utilizado
por indiistrias do nordeste brasileiro, a maioria no Ceara,

como segue:

Recepcao/Pesagem - as castanhas de caju em -sacos,
chegam a fabrica em caminhCes que sao pesados, para efeito
de pagamento, controle de fernecedor e perdas no decorrer do

fluxo produtivo.

Armazenagem - apds a pesagem & feita a descarga, po
dendo as castanhas serem armazenadas. nos sacos.ou a dgranel

em armazens com boa ventilacao.

Limpeza/Classificacao. - dos armazens de estocagem,
as castanhas sao levadas a secgao de limpeza e classifica
¢ao. Num cilindro giratorio horizontal dotado<ka§erfurag§es
adequadas, se realiza a retirada de impurezas e classifica

cao das castanhas, em funcao das maquinas de corte.

Autoclavagem - esta operacao realizadaem autoclave,

trabalhando com vapor Tmido (10 p.s.i.) porum periodo de 15
a 20 nin, tem a finalidade de pelo aquecimento umido obter
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o desligamento da pelicula da casca.

Resfriamento - ao término da operacao anterior as
castanhas sao expostas em camadas sobre un piso acimentado,

onde o resfriamento se processa naturalmente.

Decorticacao - depois de resfriadas, as castanhas
sao levadas a operacao de corte. Esta operacao & realizada
em maquinas (FIGURA 8) de corte ajustadas aos .tipos classi
ficadas anteriormente e montadas em mesas apropriadas. Nas
maguinas trabalham duas operarias, sendo uma a gue corta e
a outra, munida de estiléte, retira as améndoas que ficam a
deridas & casca. E aconselhavel que as mesmas, trabalhem com
as maos protegidas com Oleo vegetal, a fim de evitar a acao
caustica do LCC. Nesta operacao obtemos: - améndoa com peli

cula e casca.

‘Secagem - as améndoas com pelicula sao colocadas em
estufas, distribuidas num sistema de gavetas superpostas e

submetidas a temperatura de 60 a 650C, durante 12 h.

Resfriamento - apds as 12h as améndoas sao deixadas
resfriar lentamente, até a temperatura ambiente.

Despeliculagem - ao chegar a esta etapa, a pelicula
da améndoa saira com relativa facilidade por meio de um ci
lindro horizontal giratdrio munido de escova, como também em

equipamento gue utiliza vapor seco, ou ar sob pressao.

Classificacao - as améndoas sem pelicula, passampor
maquinas pneumaticas, que realizam a separacao das améndoas
inteiras, dos pedacos e de bandas. Faz-se também por maqui
nas pneumaticas e.separagéo de pedagos e bandas. Depois de
separadas, em inteiras, pedagos e bandas é realizada a cla

sificacao manualmente, em funcao de tipos comercializaveis.

Secagem - operagao opcional ou nao, de acordo com o
teor final de umidade desejado na améndoa. Este teor devera

ser entre 4,5 a 5%.
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FIGURA 8 — Detalhe de uma maquina de corte usada no processo de decorticagao semi-mecanizado.
FONTE: DUVERNEUIL & HAENDLER (1973).
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Embalagem - as améndoas devidamente classificadas de
acordo com os tipos, sao colocadas em latas ou em sacos alu

minizados com capacidade de 25 libras/peso.

Fechamento — no caso de se utilizar lata como emba
lagem, antes do fechamento da tampa por mandrilamento & in
jetado um gas inerte CCO2 ou NZ) e em caso do uso de saco

de aluminio, o fechamento e realizado a vacuo.

Acondicionamento - apds..o fechamento, as embalagens
(latas) sao colocadas em caixa .de papelao'com capacidade de

duas e o0 saco de aluminio somente uma unidade.

Armazenagem - as caixas de amendoas sao armazenadas
de acordo com sua classificacao, para facilidade de despa

cho e coﬁtrole. Cada caixa contém 50 libras/peso.
2.8.5.2.3 - Mecanico

CORREIA (1963), classifica os métodos de descasqgues
mecanicos da castanha em cinco sistemas: a guente, a frio;
por descompressao, elétricos~e por congelacao.

- A guente - %

- British Resin Products, Ltd, consiste de dois pares
de cilindricos divergentes, estando colocados um sobre o ocu
tro, separados por varias células.'oé cilindricos do par su
perior, gira para o exterior funcionando como calibrador e
a castanha vai percorrendo pela abertura até que o afasta
mento dos cilindricos seja suficiente para lhe dar passagemn.
A castanha passa entao por uma das células gue a obriga a
tomar a posicao vertical e entra na fenda dos cilindricos
inferiores que giram em sentido contrario aos de cima. A cas
ca, com o aperto a gue & sujeita & guebrada, sem gue a amén
doa sofra. A castanha segue depois para uma centrifuga,ondé

as castanhas sao atiradas contra a parede interna da cober
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tura, com a forga suficiente para a améndoa se separar da

casca quebrada.

Baldini, baseiava-se no descasque da castanha por
moinho de martelos e posterior separagao da casca da amén

doa.

J. S. Machado, .registrado sob‘patente ne 32.992 de
27/12/1956, utilizava uma maquina de pressao e corte, onde
duas rodas. escovadas na periferia, de modo que no ponto de
engrenagem dos vaos, munidos de laminas de acordo com a cas
tanha, girava e as cortava. As castanhas eram classificadas
ou calibradas no alimentador de milimetro a milimetro. Aefi
ciéncia do processo era baixa. As dificuldades encontradas,
na montagem. do fluxo, levaram a firma a aproveitar a concep
cao do corte, na construcao de maguinas individuais para ali

mentacao manual.

Anacardio, usava uma maguina de quebra da casca por
esmagamento, onde a castanha era calibrada entre dois veios
ovalizados que, na sua rotagao apertavam até ao descasque.

Oltremare, classificgya as; castanhas em sete tama
nhos. Possuia um alimentador automatico que .colocava as cas
tanhas pela parte conexa na maguina de corte, onde varias
facas as golpeiam longitudinalmente e um sistema de garras
separa as duas metades da casca da améndoa que se solta. A
separacao da améndoa da casca é efetuada por um sistema de

ciclones. O processo Oltremare & de origem italiana.

Sicol, sigla de Sociedade de Caju e Oleos Ltda, sis
tema também - conhecido por Tonelli no qual a castanha cali
brada em quatro tamanhos, entra no descascador com a sua
parte mais espessa e pesada para a frente. Um prato girato
rio, regulado entre 1200 e 1800 r.p.m., conforme o tamanho
da castanha, atira esta de encontro a facas montadas na fa
ce vertical da magquina. Com a violéncia do choque a casca

fragmenta-se. LR
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Carvalho & Ibraimo, com patente S 10 257.195.23 de
29/10/51, consistia num sistema rotor, vertical, no qual as
cascas das castanhas conduzidas entre superficies cOnicas e
abrasivas eram continuamente friccionadas e rasgadas, até a
separacao da améndoa. Os elementos abrasivos eram carburun

dum, pedras e ferros.

Barbieri I, neste sistema a castanha "sofre cortes
para facilitar a retirada do 1liquido, seguindo entao para
um preve esmagamento entre 'rolos acoplados. Na maguina de
corte, a castanha é colocada entre correntes transportado
ras que a apertava e conduziam a trés serras, duas para Cor
tes longitudinais, uma de cada lado, e a terceira parte pa

ra um corte que ligava aos dois anteriores.

Barbieri II, diferindo do anterior no corte inicial,
somente o longitudinal e a quebra da casca efetuada por cho.

Jue nas paredes de uma caixa, movimenta por rotagao.

Carlos Duarte Cardoso, este sistema possui um alimen
tador que, por rotacao, coloca as castanhas entre dois ci
lindros coaxiais que se seguram. Em .torno destes cilindros

giram uns blocos munidos de facas, com -sistema de vai e vem.
e ;

As facas, em forma de garras cortam a casca em duas
metades se separam-nas. da améndoas, no que sao auxiliadas
por um ponteiro gque, atravessando a casca, empurra a amég

deca.
- A frio

ds e “oinhos, merece referéncia somente por inte.
resse histdrico. Neste sistema, as castanhas eram calibradas
em varios tamanhos, de maneira a encontrarem em sulcos -que
as levavam ao dispositivo de corte, e 1logo que elas o atin.
giam, por movimentos sincronizados com o alimentador, facas

cortavam as cascas por pressao de um sO golpe.

Luiz Duarte dos Santos, sistema gque data de 1945,
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desenvolvido em Mocambique para descasque mecanico. A maqui
na cortadora era constituida por uma pequena freza rotati
va, a 5000 r.p.m., eum dispositivo destinado a manter a cas

tanha em posicao durante a operacao de corte.

Baldini, patenteado na Africa do Sul em 1945. O pro
cesso era de corte com serras circulares que se adaptavam
ao formato da castanha, no entretanto foi desativado, por
lentidao e o sério problema de contaminacao da améndoa.

Henry, nesse processo cada maquina descascadora com
paé;se de dez descascadoras unitarias (uma por cada calibre}.
Segundo o fabricante essencialmente, & o seguinte:: uma en
trada alimentadora que distribui as castanhas, todas do mes
mo calibre, para caleiras vibrantes, onde elas ficam alinha
das, cada uma das quais alimenta uma descascadora. Cada cas
tanha & levantada da caleira por um garfo que a leva a um
prato onde fica presa, entrando em rotagao, enquanto uma
freza rotativa ‘se aproxima da castanha. A freza serra o con
torno da castanha sem penetrar mais que a espessura da cas
ca. Apés o corte, a castanha tem as meias cascas - retiradas

por duas pingas, deixando a améndoa cair num recipiente.

- Por descompressao

Van Dijk, a patente.portuguesa recebeu o n® 29.149.
Neste processo nao hia a prévia extracao do Oleo. A castanha,
depois de ser tratada em banho quente seguido de -banho
frio, entra num autoclave onde & submetido 3 pressao de 2
kg/cmz, a custa de vapor umido & temperatura de 100 a 108°¢,
seguida de descompressao. Na descompressao, a améndoa  sem
pelicula ou com.pelicula,.cascas, castanhas e residuos, sao
retirados por gravidade numa abertura lateral. O pProcesso
apresenta o grande inconveniente da contaminacao da améndoa

com o liguido da casca.

- Elétricos

=
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J. C. Vasconcelos, processo gue as castanhas sac sub
metidas a4 agao de micro ondas, extraindo-se o liquido. As
castanhas passam depois a um autoclave e na descompressdo a

casca fende expelindo a améndoa.

- Por congelacao

Legrand, baseia-se no congelamento da castanha e em
consequéncia o liquido da casca, tornando a casca friavel ou
quebradica de modo que, a améndoa pode ser extraida sem pe
rigo de contamiﬁagéo. Seguindo o congelamento a castanha &
projetada contra uma parede rigida onde se verifica o des

casque.

Sicol, processo em que a castanha numa fita transpor
tadora, passava numa camara de refrigeracao, antes de seguir
para o corte.

e =
Irvington, processo em que experimentou congelagéo

pela dgua, sem resultado promissor.

.

CORREIA (1963) apos citar o processo. acima deécrg
to, chama a atencao da contaminacgao da améndoa pelo liquido
da casca, caustico e vesicante que transmite a castanha sa
bor desagradavel, nos descasques mecanicos. A contaminacao &
maior nos processos a frio que no quente, pois nestes, boa
porcentagem de liguido foi extraido, mais aumenta naqueles
processos em que as cascas e amendoas ficam misturadas apos
o descasque. Convém, por isso, que a separacao das cascas e

améndoas seja rapida.

CASADIO (1971), afirma que sete sistemas distintos:

de descasque mecanico estao funcionando em escala comercial

na Africa Oriental. Os sistemas sao: Oltremare, Sturtevant,

Mtwara: Cashew Co Ltd., Cardoso, Cajuca, Gill & Duffus of

Pierce & Leslie-Spence of Faure e Companhia de Culturas de
Angoche. Afirma também, que os sistemas Oltremare e Sturte
vant sao os Unicos disponiveis para compra e que o Matwara

de ©rigem japonesa, ainda procura provar sua viabilidade.
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Abaixo descreveremos os sete sistemas segundo, CASA
DIO €1971).

Oltremare, desenvolvido em Bolonha - Italia consti

tuido de quatro segoes:

- Primeira secao - compreende a limpeza, calibracao
I, lavagem e umidificacao. Nesta .segao as castanhas sao re
cebidas e pesadas, seguindo entao para a operacao de limpe
za onde -sao retiradas, poeira, terras, matérias estranhas e
castanhas desprovidas de améndoas. Depois da limpeza, as cas
tanhas passam através de .um cilindro giratdrio hexagonal, di
vidido em trés secoes, o qual separa as castanhas em trés
tamanhos, grande, médio e pequeno. ApOs a calibrage I, as
castanhas sdo colocadas em trés silos correspondendo ao ta
manho. A lavagem, operacao seguinte, & efetuada em lavador
cilindrico de acordo com o tamanho. A umidificagao & neces.
saria como também essencial, para manter a umidade da amen
doa depois do descasque, mas antes da secagem em torno de 6

a 8%. O tempo para a umidificagcao & de dois dias.

- Segunda secao - onde as operagoes de‘§e¢agem3:ceg
trifugacdo, resfriamento e calibragem II s3o realizadas. As
castanhés com.a umidade ideal sao entao, elevadas a um tan
que de equilibrio, gue alimenta a unidade de.extragéo do li
quido da casca, pelo processo banho em.liquido quente (item
2.8.3.2.3).. As castanhas apbs a centrifugacao, que retira o
liguido da casca da parte  exterior, da castanha, sao condu
zidas a um cilindro resfriador, com dispositivo que injeta
ar frio sobre as castanhas. Apds o resfriamento as castanhas
ficam estocadas por 12 h, sequindo entao para a calibragem
II, gue se efetua em cilindro giratorio hexagonal. Na cali
bragem sao divididas em . sete tamanhos, 18mm, 18-20mm,
20-22mm, 22-24mm, 24-26mm, 26-28mm e 28-30mm.

- Terceira secao — constituida das operacoes de des
casques e separacao da casca. As castanhas passadas na cali
bragem II, sao colocadas em tanques de equilibrios, que ali
mentam diferentes linhas. Cada tanque de equilibrio esta a
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coplado a duas maquinas de descasque que trabalha somente
com um tamanho. Cada maquina necessita de wum operador. As
castanhas passam automaticamente através das maquinas, onde
sao cortadas. Cada maguina descasca 90 castanhas por minute .
gue corresponde uma média de 20 quilos por hora.

As castanhas descarregadas das maquinas de corte : =

normalmente em trés categorias: améndoas completamente s<pa

radas das cascas; améndoas aderidas com metade da casca e

amendoas com as duas metades da casca aderidas em algum pon

to. Apds o descasque estas trés categorias devem ser separa
das. Uma peneira vibratdria, separa as améndoas sem cascas,
as quais sao conduzidas por uma esteira transportadora a um
depbsito. As cascas e améndoas com cascas aderidas, sdo con
duzidas a uma segunda esteira, que passa através de funil

aspirador, removendo desta maneira as cascas para um ciclo

ne pneumdtico. Deste ciclone sac descarregadas, numa segun

da peneira vibratoria, seguindo. a um segundo ciclone e a uma
terceira peneira vibratdria onde a separagcdo final & normal
mente COmpletada. As cascas separadas por diversos pontos
de aspiracao, sao conduzidas a secao de extracao do LCC.

<

- Quarta segao — nesta segdo, as operagoes de éecg
gem, despeliculagem, umidificacao.e embalagem sao realiza
das. Na secagem as améndoas. sao colocadas em bandejas tela
das, transportadas por carrinhos que entram na estufa. 0

teor de umidade final da amendoa deve ser de 2,5 a 3%.

A temperatura interna na estufa & de 70 a 80°C. De
‘pois da secagem as améndoas sao colocadas no alimentador de
maquina de despeliculagem. Nesta operacao existem maquinas
para trabalharem com améndoas inteiras e améndoas em peda
cos como também maguinas eletrdnicas para injetar as nao to
talmente despeliculadas, as quais devem ser recicladas. As
améndoas ‘e pedagos sao. classificadas e colocadas novamente
em bandejas teladas e colocadas -na cimara de, umidificagao
até alcancarem um teor de umidade entre 4,5 e 5%. Alcancada

este teor de umidade as améndoas sao embaladas.

CAVALCANTE et af (1273], afirma que as operacoes de

descasque da. castanha pelo processo manual sempre apresentou
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problemas quando se tentou mecaniza-la, por causa da estru
tura da castanha e seus componentes. Tem casca flexivel e
dura, presenca de um liquido caustico na casca, que pode con
taminar a amendoa, castanhas com varios tamanhos e seu for
mato semelhante a um rim, tendo tamanho irreqular e dimen
soes numa mesma castanha. Cita também as vantagens do siste
ma mecanizado em relagao ao usado na India (FIGURA 5), que
sao as seguintes: os processos mecanizados oferecem menor
numero de empregos, porém sao melhor remunerados, mais higié
nico devido o pouco manuseio das améndoas pelos operarios e
finalmente obter-se melhor qualidade das améndoas. As vanta
gens do sistema mecanizado sobre o usado no Nordeste, FIGU
RA 9, além das citadas sobre.o processo manual, sao: diminue
a contaminacao da améndoa pelo LCC, obtencao de um percen
tual maior de améndoas inteiras e améndoas de melhor cor em
virtude do método de extracdo do LCC. Em relac3o ao sistema
Oltremare, CAVALCANTE ef af (1273}, informa gque a firma OL
tremare S/A, fornece a fabrica completa para heneficiamento
de castanha de caju. Compreende-se por fabrica completa, os
seus equipamentos necessarios deste a limpeza até a obten
¢do das améndoas embaladas. A descricao das operacoes do sis
tema Oltremare fornecidos por CAVALCANTE et af(1373]) sdo se
melhantes as descritas por CASADIO (1271]).

Sturtevant, CASADIO (1971) informa que foi um siste
ma desenvolvido na Inglaterra pelo Tropical  Products Insti
tute ligado ao "British Ministry of Overseas: Development”.
A licenca de fabricacao e venda. foi concedida a firma Stur
tevant Engineering Co. No sistema, as castanhas sao calibra
das e umidificadas em tanque contendo agua por - um periodo
de 16 a 24 h. Depois de umidificadas, as castanhas sao arma
zenadas num tanque de .equilibrio, que alimenta o assador:.con
tendo o liguido da casca da castanha agquecido. Nesta etapa
parte do ligquido contido na casca &€ retirado e as castanhas
assadas s3ao descarregadas num tambor de limpeza onde o 11
gquido na superficie da casca € absorvido por serragem. Nes
ta passagem pelo tambor as castanhas sao limpas e resfria

das. A serragem & retirada numa tela vibratdoria, segquindo a
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castanha limpa para decorticador, onde se realiza o :.descas
que. O decorticador € uma magquina baseada em forca centrifu
ga, possuindo internamente discos, que arremessam as casta
nhas, havendo neste impacto a quebra das mesmas. O produto
cai em cone perfurado, onde se efetua a separacac de detri
tos, enquanto que, as amendoas, cascas e améndoas ligadas a
cascas caem numa esteira transportadora, onde se <realiza a
separagao. CAVALCANTE et al (1972), afirma que os eguipamen
tos desse sistema, nao cobrem todas as fases 4o Geneficiamen
to da castanha, chegando somente até o descasque. Afirma tam
bém, que o sistema Sturtevant tem semelhanca com o Oltrema
re ,FIGURA 10.

Mtwara Cashew Co. Ltd., afirma CASADIO(1971), que &
o unico método frio hoje em dia em operacao, onde as casta
nhas sao aquecidas a vapor -~ produzido por energia elétrica
num periodo de 30 min, seguindo uma secagem e calibragem.
Apds ‘a calibragem as castanhas sao alfmentadas a maguina au
tomatica de descasque-a gual possui serra circular, de 3 po
legadas de didmetro, consistindo de trés ldminas finas jun
tas, qgue corta a castanha em estria. Necessita-se de maqui
nas diferentes para trabalhar com os tamanhos -~ calibrados-.
Por uma esteira transportadoxa, as améndoas e cascas alimen
tam um separador mecanico, localizado num espago em que a
temperatura seja abaixo de 25°C, com.a finalidade de evitar
contaminagao das améndoas pelo LCC. ApSs o descasque cerca
de 20 a 40% das .améndoas continuam ligadas a. metade da cas
ca. Esta separagao devera ser feita manualmente. Cercade 5%
das castanhas que.continuam intacta por defeito de calibra
gem, voltam as maguinas de descasque. As amendoas colocadas
em bandejas sofrem uma secagem por 4 h-a 65°C, sendo em se
guida resfriadas por Jjatos de ar frio por seis horas. As
améndoas entram em maquinas especiais de sucgao que retiram
a pelicula, onde a eficiéncia é de 80-85%. A pelicula que
permanece na améndoa € retirada manualmente. Neste sistema
nao & necessario classificacao das améndoas, pois as casta
nhas foram previamente calibradas, seque-se a inspecao e em
balagem em latas de quatro galoes de folhas de flandres e

adicao de gas carbonico.
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mento da castanha de caju(Anacardium oceidentale,
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FONTE: SOARES (1986).
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CASADIO (1971), afirma que a eficiéncia deste siste
ma em termos de descasque € baixo. As maquinas necessitam
de mais forgca para o corte da castanha. Isto &, um béasico
defeito do sistema chamado frio, quando as maquinas de cor
te nao sao movimentadas pelo homem. O LCC provenientes da
castanha € obtido por prensagem. Finalizando afirma que, a

despeliculagem no sistema € superior .ao descasque.

Cardoso, sistema da Socaju, Mocambique este sistema
citado por CASADIO (1971), foi desenvolvido em Nacala -
Mocambique em 1967, no qual as castanhas paséam numa estufa
e sao transportadas por uma esteira 'a operacao de descasqguex
As maquinas de descasque se baseiam em movimentos alterados
e simultaneos de dois pares opostos de pingas as quais pene
tram na casca da castanha e retira a améndoa. A separagao

das .cascas das améndoas & realizada por sistema pneumatico

e a despeliculagem & feita manualmente apds secagem. Este-

sistema nao & completo, alcancando somenté& a operagao de
descasque. Além da desvantagem da maguina de descasque exis
tem outras 'a saber: - freqﬁentemente as castanhas ndo sao
totalmente descascada, necessitando entao voltar a maguina
de corte, retirada irregular da casca, provocando adeféncia
da améndoa na casca e a outra_desvantagem € motivada por uma
md calibragem da castanha, provocando quebra da améndoa no

descasque.

Cajuba, na segio inicial deste sistema as castanhas
sao limpas, classificadas e umidificadas, sendo apd0s assa
das em. estufas, seguindo-se o resfriamento. As castanhas res
friadas passam pela magquina de descasque, baseadas em forca

centrifuga.

Gill & Duffus of Pierce & Leshie-Spence & Faure, nes

te sistema sao limpas e estocadas em depdsito de 30t de on

de alimenta um cilindro giratdrio para classificacgaoem tres-

tamanhos: - grande, médio, pequeno - sendo entao estocadas
em trés depositos diferentes. Destes depdsitos as castanhas
sao tratadas com vapor por um periodo curto e a baixa tempe

ratura. As castanhas seguem por correia transportadora a um

Jp—
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secador de ar guente. ApGs a secagem, as castanhas sao con
duzidas a m3quinas de corte que usa a combinacao de laminas
cortantes e forca centrifuga, para separar a améndoa da cas
tanha. A retirada da améndoa da casca, nada difere. dos sis
temas anteriores. As améndoas obtidas sao congeladas em ca
mara fria até 40°C negativos, quando entdo passam através de
uma maquina de despelicular, que consiste de dois condutores
de borracha movimentando-se em sentidos opostos e direcao
adjacente um do outro. O sistema Gill & Duffus nao tem dado

bom resultado.

Companhia de Culturas de Angoche, sistema instalado
em Antonio Enes, Mocambique, onde o sistema nao apresentou
bons resultados econdmicos. E muito semelhante ao usado por
Gill & Duffus. Atualmente grande parte do processamento &

feito a mao.

EMBRAPA(1984) classifica os métodos de descasque da

maneira abaixo:

- Manual
- Mecanizado
- Por Pressao ‘
. Sistema "British Resin Products Ltad" GKRéi
. Anacardio .
. Carvalho e Ibraimo
- Por. Centrifugacao
. Sturtevant :
. Tonelli
« Sical
. Barbieri
. Bosa
- Por Corte
. Oltremare
. Sima
. Henry
— Por .Descompressor Explosivo
— Por Microondas
SOARES (1986), na FIGURA 1Q apresenta o fluxograma

&

para processo mecanizado.
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2.8.5.3 - Especificacoes

As améndoas apds a despeliculagem, passam por um pro
cesso de classificagao que poderd ser manual ou eletrdnico,

dependendo dos tipos de améndoas.

A CACEX(s.d.}, Carteira de Comércio Exterior do Ban
co do Brasil S.A., TABELA 15, especifica os tipos exporta

veis de améndoas de castanha de caju.

A FAO/WHOClQSBL{no seu Programa Conjunto de Padroes
de Alimentos - Comissao CODEX de Frutos e Verduras Processa
dos na l7§>sesséo, realizada em Washington, D.C. de 13 a 17
de fevereiro de 1984, entrou em discussao a seguinte Propos

ta de Minuta de Padrao para améndoas de Caju:

Definicao do Produto - As améndoas de caju sao O pro
duto obtido através da secagem e tostagem ou fritagem de
castanhas de caju inteiras, seguidas de descascamento e des
peliculagem. As améndoas podem ser queimadas ou nao queima
das e podem ser prescritas na forma de améndoas inteiras ou

pedacos.

Classificagéo por tamanho, as améndoas de caju in
-~ % ) P & - - . -
teiras serao classificadas por tamanho e designadas de acor

do com a TABELA 1l6.

Com relacao a tolerancia a FAO/WHO (1%83) diz que as
améndoas do tamanho imediatamente inferior, se houver, nao

deverao. conjuntamente exceder a 5%.

No gue diz respeito aos tipos de améndoas de caju o
FAO/WHO (1983) sugere, conforme TABELA 17.

0 documento coloca também em discussao os Fatores
Essenciais de Composigéo e Qualidade constituidos dosseguin

tes tdpicos:

Matéria-prima — Améndoas de caju limpas, solidas, de

uma qualidade adequada para consumo humano;
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TABELA 15 - Tipos exportaveis de améndoas de castanha de ca
ja (Anacardium occidentale, L.).

Large Wholes

LW

Lw2

LW3

Wholes

wl-210
w2-210

W1l-240
W2-240
W1l-280
wW2-280

W1l-320
wW2-320

W1-400
w2-400

W1l-450
W2-450

Small Wholes

SW -

SW2

pecial de 32

Inteira
da ‘4=

Inteira
de 24

Inteira
de 3@

Inteira
Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira

Inteira
de 12

Inteira
de 22

Especial

Especial

Especial

de 1
de

\)
o}

de
de

=

N
)

V1]

de 1
de

N
)

]

de
de

N
1}

o

de
de

20 TR
w

f

de
de 2

f=

Pequena

Pequena -

Tipos Nomenclatura Caracteristicas
Special Large Whol

SLW Inteira Super Es Contagem inferior ou

pecial de 1% até 180 améndoas por
libra/peso.

SLW2 Inteira Super Es :
pecial de 2@

SLW3 Inteira Super Es

Contagem entre 180/210
améndoas por libra/pe
so.

Contagem entre-200/210
améndoas por libra/pe
so.

Contagem entre 220/240
amendoas por/libra/pe
20

Contagem entre 260/280
améndoas por libra/pe
so.

Contagem entre 300/320
améndoas por libra/pe
so.

Contagem entre 350/400
amendoas por libra/pe
so.

Contagem entre 400/450
amendoas por libra/pe
SO.

Contagem superior a
400 amendoas por 1i
bra/peso. Também deno
fainada "Baby Whole".
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Tipos Nomenclatura

Caracteristicas

Mixed Wholes

- W1IM Inteira Misturada
de 1@
WZM Inteira Misturada
de 2%
ual Inteira de 12
W2 Inteira de 28
W3 Inteira de 3a
w4 (+]) Inteira de 4%
Splits
i Randas de 1°
sS2 Bandas de i
53 Bandas de 3a
Butts
BL Batogues de 1=
B2 Batoques de 2%
B3 Batoques de =

Misturadas de todos
os tipos de inteira,
desde a Super Espe
cial a pequena.

Misturada dos tipos
inteiros W—210 a W-
400.

(+) brocadas 1/ouman

chadas.

Metades naturais das
améndoas (cotilédones
inteiras), isentas de

fraturas.

Améndoas quase intei
ras, apresentando pe
quena fratura trans
versal em um ou am
bos cotilédones des-
de que nao venha aul
trapassar mais de 1/4

do tamanho da améndoa.
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Tipos Nomenclatura Caracteristicas
Pieces
Pl Pedacos. grandes Fragmentos de améndoas
de 19 retidos na peneira de
D2 Pedacos’ grandes 4 mesh, ou seja, 4 ma
de 2a lhas por polegadas 1i
near, arame 16 SWG.
P3 Pedacos grandes
de 34
SPl. Pedacos médios Fragmentos de amendoas
de 19 retidos na peneira de
ap2 Pedacos médios malha 6 arame 18 SWG.
de 29
sSSPl Pedacos pequenos Fragmentos de ameéndoas
de 12 retidos na peneira de
SSp2 Pedacos peqguenos. Halha & pxame 40 BRG.
de 228
Gl Granulos de 1% Fragmentos de amendoas
- a retidos na-peneira de
&2 Granulos de 2 malha 10 arame 20 SWG.
X Xerem Fragmentos de améndoas
retidos na peneira de
malha 14 arame 20 SWG.
FE Parinha Fragmentos de amendoas

que vazaram na peneira
de malha 14 arame 22
SWG.

fod
|

(Y%}

QUALIDADE -

32 QUALIDADE -

cinza claro;

2 QUALIDADE - coloracdo branca ou alva, marfim palido ou

coloracao castanho claro, marfim claro ou

marfim fechado; e

coloracao castanho acentuadamente escuro,
amorenada, ligeiramente tostada.

FONTE: CACEX (s.d.)
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TABELA 16 - Classificacao de améndoas de caju (Anacaxadium
oceidentale, L,) por tamanho.

chdise N?Q de améndoas N9 de amendoas
por kg par libra

W 180 265 a 395 : 120 a 180

W 210 440 a 465 200 a 210

W 240 485 a 530 220 a 240

W 280 575 a 620 260 a 280

W 320 660 a 705 300 a 320

W 400 | 770 a 880 350 a 400

W 450 880 a 990 400 a 450

W 500 990 a 1100 * 450 a 500

FONTE: FAO/WHO (1983].




TABELA 17 - Améndoas de caju(Anacardium ocedidentale, L.) es
pecificadas por tipos.

Tipo cédigo Caracteristicas

al Améndoas inteiras

- Inteiras queimadas SW Améndoas de caju intei
ras queimadas.

— Inteiras queimadas ,
de 22 ou SSW Idem

- Inteiras qgueimadas 1A Idem

— Inteiras para sobre
mesa DW Tdem

— Inteiras inferiores
para sobremesa LDKW Idem

b) Améndoas de caju(Peda
gos Brancos)

-

- Pedacgos B Amendoas quebradas trans
versalmente e nao aber
tas.

- Bandas s Ameéndoas abertas natural
mente longitudinaimente-

- Pedagos brancos pe Améndoas quebradas em

guenos LyP . mais de dois pedagos e

gue nao passem através
de uma peneira de 4,75mm
ou eguivalente "mesh" 4
ASTM ou peneira 16 SWG.

- Pedacos brancos pe Améndoas quebradas meno
guenos ' SWp res do gue as descritas
com LWP, mas que nao pas
sam atraves de uma penei
ra de 2,80mm ou equiva
lente a uma "mesh" 6 SS

ou 20 SWG.

- Pedacos pequenos BB. Fragmentos e amendoas
guebradas menores do que
as descritas com SWP mas
gue nao passem atraves
de uma peneirade 1,70mm
ou equivalente a uma
"mesh” 10 BS ou uma pe
neira 24 SWG-
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TABELA 17 - (Continuacao)

Tipo codigo Caracteristicas

c) Améndoas de caju(Peda

¢os Queimados)

— Pedacos queimados SK Anéndoas queimadas que
bradas transversalmente
e naturalmente nao sepa

radas.

— Bandas queimadas Ss Améndoas queimadas par
tidas naturalmente lon

gitudinalmente.

— Pedacos gueimados SP Anéndoas queimadas que
bradas em pedacos e que
nao passem através de
uma peneira de 4,76mm
ou equivalente a uma
"mesh" 4 ASTM ou penei

ra 16 SWG.
— Pedacgos peguenos Améndoas queimadas que
gueimados SSP bradas menores do que as

descritas como SP mas
gue nao passem atraveés
de uma peneira de 2,8mm
ou uma "mesh" 6 BS ou

peneira 20 SWG-.

— Pés de améndoas 2 Améndoas quebradas em pd
queimado durante O pro

cessamento.
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TABELA 17 - (Continuacao)

Tipo 7 Codigo Caracteristicas

d) Améndoas de caju para
sobremesa (Pedagos)

- Pedacos para sobre Améndoas queimadas gque .
mesa . DR - bradas transversalmente

f e naturalmente nao aber

tas. =

Daefeita: ~ mals engilha

das do que as descritas
como SPS e bastante quei

madas .
- Bandas para sobre Améndoas queimadas sepa
mesa DS radas naturalmente lon
gitudinalmente.
Defeito: - mais engilha

das do gue as descritas
como SPS e bastante quei

madas.
- Pedacos queimados Améndoas gqueimadas que
de 22 ou pedagos 7 bradas em pedacos que
queimados 1A SPS nao passem. através de

uma peneira. de 4,75mm. .
Defeito: — pedacos de-a
méndoas engilhadas, po
dem ser deformados devi
do a castanhas imaturas
e manchas pretas.

- Pedacos para sobre Amendoas gqueimadas que
mesa bradas em pedagos mas
gue nao passem atraveés

de peneira de 4,75mm.
Defeito: — mais engilha
das do que as descritas
como SPS e bastante quei

madas.
- Pedagos pequenos Améndoas queimadas da
para sobremesa DSP mesma descrigcao que as

da classificacao DP, mas
menores do que as DP e
que nao passem atraves
de uma peneira de 2, 80mmn.
Defeito: — mais engilha
das do gue as descritas
como SPS e bastante quei
madas .

FONTE: FAO/WHO (1983).
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Ingrediente Opcional - Sal.

Teor de Umidade - as améndoas terao um teor de umi

dade que nao exceda a 5%.

Reguerimentos Gerais - As améndoas de caju terao a
forma e as caracteristicas do produto. As améndoas nao quei
madas serao brancas, ou cor de marfim ou cinza claro. O pro
duto sera isento de sabor e odor estranhos -(améndoas ranco

sas), pelicula & isenta de dano causado por inseto.

As améndoas de caju serao praticamenté isentas de
dano, manchas na superficie e descoloracao e outros defei
tos, de acordo com a TABELA 17.

Mofos, insetos e outra matéria estranha - as amén
doas de caju serao isentas de insetos, acaros e mofo e se
rao praticamente isentas mortos, fragmentos de insetos, tei
as, ovos e excremento, contaminacao de roedores e passaros,

poeira, areia e pedras visiveis a olho*nu.

Qualidade dos tipos - as améndoas de caju especifi

cadas por tipos na TABELA 17, estao sujeitas as - seguintes

caracteristicas:
Amendoas inteiras de Ttaiju

- Inteira queimada, sera isenta de améndoas danifi
cadas e manchas negra,podem ser marrom claro, mar
fim claro,cinza claro ou marfim escuro em sua COr
devido d@ queima como resultado de excesso de ca

T o

- Inteiras queimadas de segunda (inteiras gueimadas
1 A), as amendoas podem ser ligeiramente queima
das, manchadas ou descoloridas, podem ser marron
claro, azul claro ou marfim claro em sua cor devi

do 3 gueima, ou por serem imaturas.

- Inteiras de sobremesa, as améndoas podem ser quei
madas, descoloridas manchadas e engilhadas e po

dem ter mancha negra profunda.
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Inteiras de sobremesa inferiores, as amendoas que
tiverem as qualidades indesejaveis descritas para
inteiras queimadas 1 A e inteiras de sobremesa e
gue nao possam ser qualificadas como "inteiras pa

ra sobremesa”.

Améndoas de caju (pedagos brancos), os tipos codi
ficados com B, S, LWP, SWP e BB, serao isentos de

améndoas danificadas e manchas negras.

Amendoas de caju(pedacos queimados)}, os tipos com
codigos, SB, SS, SP e SSP, serao isentos de amén
doas danificadas e manchas negras. Os pedagos po
dem ser marrom claro ou marfim profundo, cor devi
do a queima por excesso de aguecimento. O po de
améndoas tera sido oktido através da quebra deli
berada ou como resultado da decorticagac manual e
sera branco, marrom, sendo também isento de qual

guer infestagao. *

Amendoas de caju para sobremesa(pedacos), pedacos
e handas paia sobremesa, os pedagos e bandas po
dem ser profundamente queimados, podem ter manchas
e descoloragﬁo na §uperficie, podem ser marrom,
marfim escuro ou claro e azul escuro em cor, po
dem ser deformados e engilhados devido a casta

nhas imaturas e ter manchas.

Pedacos queimados de segunda (pedacos gqueimados
1), os pedagcos podem ter manchas e descoloracgao
na superficie, podem ser marrom .claro, marfim es
curo ou claro a azul escuro em’ cor, podem ser de
formados devido.a castanhas imaturas e ter man
chas.

Pedacos para sobremesa e pedacos pequenos para so
bremesa terao caracteristicas iguais as de amén

doas de caju para sobremesa (pedacos}).

]
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Aditivos, nac & permitido nenhum.

Higiene, &€ recomendado que o produto ohjeto deste
Padrao seja preparado e manuseiado de acordo com as normas
previstas no Codigo Internacional de Pratica Higiénica -
Principios Gerais de Higiene Alimentar(CAC/RCP 1 - 1963 Rev.
1) no Cédigo Internacional Recomendado de Praticas Higiéni
ca para Frutos Secos (CAC/RCP 3 - 1969) ou Cédigo Internaci
onal Recomendado de Pratica Higiénica para Castanhas prove
nientes. de Arvores (CAC/RCP 6 - 1972).

FAO/WHO (1983), conclui que as amendoas gquando tes
tadas por métodos adegquados de amostragem e exame, deverao
esta isentas de microorganismos capazes de desenvolvimento
sob condigoes normais de armazenagem e nao deverao  conter
gualguer substancias originarias de microorganismos em guan

tidades que possam representar um perigo a satde. Recomenda

ainda, que as améndoas de caju devem ser embaladas em reci

pientes novos, limpos, secos e a provg_de vazamentoc. Esses
recipientes serao hermeticamente fechados e lavados de manei
ra a manter a gualidade do produto. Os Trecipientes serao
cheios o mais possivel, dentro das possibilidades praticas
sem prejuizo da qualidade e deverdo estd de acordo com a de
claragcao adequada do conteldo do produto. Com relacao a ro
tulagem, € recomendado segui£ o Padrdo Geral para Rotulagem
de Alimentos Preembalados (Ref. NQ CODEX STAN 1 - 1981) gue
estipula seja cclocado, Nome do Produto, Tipo da Amendoa,
Conteudo liguido, Nome e Enderecc {fabricante, embalador,
distribuidor, importador, exportador ou vendedor) conforme
o caso. Devera também constar no rotulo o pais de origem do
produto, porém quando as castanhas forem submetidas a pro
cessamento num segundo pais, para extracao das améndoas, O
pais no qual o processamento foi feito sera considerado o
pais de origem para fins de rotulagem. A data do empacotamen

to sera dada no rotulo.

Com respeito ao método de amostragem FAO/WHO (1983)

sugere que:

- Requisitos Gerais de Amostragem

S SN
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Que na retirada e manuseio de amostras para testes,

deve ser tomado cuidado para que as propriedades das amos
tras e do material que estiver sendo amostrado nao sejam a
fetados. As seguintes precaucgoes e diretrizes devem ser ob
servadas: a) as amostras devem ser tomadas num local em gue
as amostras tenham protecdo contra tensoes e pressoes estra
nhas e bl a amostragem deve ser feita por uma pessoa acei
ta pelo comprador e pelo vendedor e, caso seja desejado por
gualguer um dos mesmos, na presenca do comprador (ou seu re

presenténtel e o vendedor (ou seu representante).
- Procedimentos de Amostragem

Lote & considerado como em. qualquer carregamento,to
dos os recipientes contendo o produto do mesmo tipo. As amos
tras devem ser examinadas de cada lote separadamente : para
verificar a conformidade do produto. Quanto a :selegao da
amostra FAO/WHO (1983) diz que, o numero de recipientes a
serem selecionados de um lote para a retirada das amostras
depende do tamanho do lote e deve ser de acordo com a TABE
LA 18.

TABELA 18 - Relacao do numero de recipientes e amostras por
lote.
NQ de recipientes NQ@ de amostras
no lote por lote
= a 200 6
201 a 300 3
301 a 500 10
51 a 8040 X2
801 a 1300 14

FONTE: FAO/WHO (1983l.
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Método II

Esse método prescreve um método de laboratério para
a determinacao de umidade contida nas améndoas de caju, pe
la secagem a uma temperatura de 103°C mais ou menos 2°C num
forno de temperatura controlada a pressao ambiente durante
6h.

Aparelhos

‘- Balanga analitica, sensivel a uma miligrama.

- Recipientes/cilindricos, de fundo chato, de vidro
ou metal, de 12cm de diametro e 5cm ‘de altura, pro

vidos de tampas bem justas.

- Forno elétrico de temperatura controlada com boa
ventilacao natural, regulado de forno gue a tempe

ratura seja mantida a 103°C (mais ou menos ZOC).

— Dessecador contendo um efigﬁénte dessecante (por
exemplo, cloreto de calcio anidro) e provido de
uma placa de metal que permita aos vasos resfriar

rapidamente.

Preparacgao da Amostra

-

Triturar o produto usando um.almofariz e uma mao de

almofariz, para chegar a fragmentos de 2-4mm de didmetro.

Procedimento

- Deixar o recipiente chegar a temperatura ambiente

antes de pesa-lo(a massa do recipiente vazio mais

a tampa € igual a M¥o).

- Realizar a determinagac com quatro amostras pesan

do 50g (mais ou menos 5g) do produto por amostra.

- Pesar o material no recipiente até o mais proximo
0,001g, espalhando c material uniformemente na ba
se do recipiente fechar o recipiente com a tampa
e pesar o conjunto(MlL. Essas operagoes devem ser

realizadas o mais rapido possivel. e
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Os recipientes devem ser escolhidos ao acaso do lote
e para esse fim uma tabela de nUmeros ao acaso deve ser usa
da. Caso essa tabela nao seja disponivel o seguinte procedi
mento deve ser adotado: - dispor todos 0s recipientes numa
maneira sistematica e contar com 1, 2, 3 .... etc. até R e
assim por diante. Cada recipiente R assim contado sera reti
rado, sendo R a parte integral de N/n, em que N, € o numero
total de recipientes no lote, e n o numerc de recipientes a
serem escolhidos. O reci?iente selecionado, seria testado in
dividualmente para todos os requisitos de acordo com as res
pectivas especificagoes. O lote sera declaraddo como estando
de conformidade com a especificacao respectiva gquando um dos
recipientes da amostra satisfizer os requisitos de tamanho
e tipos (TABELAS 16 e 17). As amostras de amendoas de caju
devem ser testadas para conformidade com oOs requisitos des
te madrao, pelo exame visual. Com respeito a classificacao
por tamanho (W 180 a W 500), TABELA 16, a contagem deve ser
verificada pesando-se um quilograma ogylibra do material e
contando-se as améndoas. A tolerancia (TABELA 17) deve ser
feita usando a peneira do tamanho espécificado e pesando as

améndoas menores mais as amendoas gquehbradas.-

PR

A proposta da FAO/WHO (1983) recomenda ‘trés métodos

de analises para determinar ymidade.
Método I (Método rapido)

Aparelhos
- Balanca :
- Prato de Porcelana

- Forno de Secagem

Procedimento - pesar exatamente cerca de 2g do pro
duto, secar durante 5h a 95/lOOOC a uma pressao de 100mm/kg

ou menos, até peso constante.

Calculo dos resultados - a diferenga em massa repre

senta perda de umidade e & expressada em percentagem.

=
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- Colocar os recipientes abertos, com suas tampas
ao lado de cada um, no forno pré-aquecido a 103°C
(mais ou menos 2°C). Fechar o forno e aguecer por
seis horas. Ao término das seis horas, abrir o for
no, cobrir os recipientes com as tampas e colocar

todos no dessecador para esfriar (M,].

Calculo de Resultados

- A percentagem de - umidade massa &€ calculada pela

sequinte formula:

M. =M
. 1 2
% mtidade = ——————— x 140

Método ITIT {(Condutancia Elétritca)

Este método descreve uma determinacao rapida de umi
dade contida nas améndoas de caju, usando um instrumento de

medicdo baseado no principio da condutividade elétrica.

-

Aparelihos

- Gral de ceramica com pistilo.

- Instrumento de medicao baseado no principio da

condutividade elétrica.
Preparacao da Amostra

Triturar o produto usando um gral limpo, seco e um

pistilo até obter fragmentos de 2-4mm de diametro.

Procedimento

- Encher o vidro com a substdncia a ser examinada
(previamente moida no gral) e apertar® a prensa

até que uma pressao constante seja obtida.
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- Ler os valores na escala.

Depois de cada determinacao, limpar o vidro comple
tamente com uma e5p5tula, escovas de cerdas duras, guardana

po de papel ou bomba de ar comprimido.

Expressao dos Resultados

- Expressar os resultados em percentagem de umidade.

2.8.5.4 - Sanidade

O "Sanitation Guide" preparadc pelo "IMPORTED NUT
SECTION OF THE ASSOCIATION OF FOOD DISTRIBUTORS INC", afir
ma que as bactérias do género Salmonellfae e Eschernichia afe
tam mais pessoas do que outros tipos Sé infeccoes provoca
das por alimento e agua. O "Sanitation Guide" foi preparado
para todo pessoal envolvido né industria de améndoas em ge
ral, constituido por operarios, supervisores, gerentes, pro
prietarios, importadores e exportadores. O controle desséé
microorganismos se baseia em "impedir os canais de transmis
sao da doenca". Safmonellae e E. cofi sao transmitidos atra
ves de muitos canais, a saber: homem, animais, alimentos,

dgua, esgotos, lixo e algumas vezes o ar ambiente.

0 governo dos Estados Unidos, recomenda os seguintes
itens, para prevenir a contaminagao com Safmonela e E. cold

no produto final:

- Promover a higiene pessoal entre os empregados.

- Promover um sistema adequado de lavagem das maos

através da planta de processamento.
- adotar um programa de inspecao da salde dos opera
rics.

- Treinar os empregados no preparo, manuseio e esto

cagem de alimentos, sob condigoes sanitarias:

E— e——
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- Adotar boas praticas de manufatura incluindo L3
nhas de operacoes fechadas e efetiva limpeza e sa
nitizacao.

- Manter rigidas especificacGes na entrada de ingre
dientes que podem ser contaminados com Safmonella
e rejeitar a entrada de algum material cru apre
sentando deterioracao ou visivel contaminagdo com

materiais estranhos.

. — Separar as etapas de preparacao do material cru

dos produtos acabados.

- Destruir as bactérias no produto cru-através de mé

todos aprovados.
- Manter uma temperatura prOpria de estocagem.

- Revisar o estoque do produto cru e acabado e des

truir os alimentos deteriorados.

- Manter um efetivo programa de controle na planta
de processamento, incluindo: eliminacao de inse
tos, péssaros e roedores; controle da umidade e
poeira; manutencao da pureza.do ar no sistema in
terno; remocao frequente de produtos de escéria-e

dejetos.

- Analisar no produto final apresencade Salmonetlla

e E. ool

24.8.5.5 Usos

DEMODARAN & SIVASWAMY (1936) citam que na India, a
améndoa de castanha de caju & consumida normalmente crua ou

tostada, como também em confeitarias.

A améndoa de castanha.de caju & hoje em dia, a mais
popular das améndoas usada na indlistria de confeitaria. A
maior porcentagem & utilizada como amendoa salgada. Existe
muitas receitas de bolos, biscoitog e chocolates que incor

e 3 z - e L3
poram amendoas inteiras ou em pedacos € seu uso continua
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crescendo. Este crescimento € motivado pelo desenvol?imento
de novos métodos de descasque, aumentando por conseguinte a
producao, melhores condigoes ‘higiénicas, controle de quali
dade, especificagoes que aumentam a qualidade da améndoa,
afirma WOODROOF (1967).

No mercado europeu a améndoa de castanha de caju po
de ser considerada um produto novo, porém o mercado apresen
ta grande aceitacdo, diz NAVILLE (1%73}.

- CAVALCANTE et af (1973), mostram o fluxograma para

améndoas torradas com sal, conforme FIGURA 11.

ANDRADE (1984) citando LOPES NETO (1981), comenta o
uso de améndoas de castanha de caju em varios paises. Na
Uniao Soviética, a améndoa de castanha de caju tem sido usa

da exclusivamente na indlistria de bolos, embutidos, etc, jole]

rém ja se.nota um certo desenvolvimento do habito de utili
zar a améndoa como aperitivo. Na Republica Democratica Ale
ma, a améndoa € usada principalmente cemo alimento para cer
tas categorias da populacao, tais como, criangas em idade 1
escolar.

Na Holanda, a amendoa da castanha de cajﬁ é consumi
da quase que na sua totalidade sob. a forma frita e salgada:
E ainda pequena a demanda pela indastria de embutidos e de
doces. Os holandeses consomem uma grande gquantidade de no
zes, especialmente amendoins e a amendoa da castanha de ca

ju & utilizada mais como uma eventual mudanca de habito. 1

Na Australia, sua quase totalidade € constituida pe

lo consumo de améndoa frita e salgada.

Na Franca, a demanda'pela.améndoa da castanha de ca |
ju depende do preco relativo das cutras nozes e seu CONsSUmoO

& maior ‘na indistria de doces e chocolates.

ANDRADE (1984). sugere as operacoes para tostagem de
améndoas de castanha de caju (FIGURA 12). ‘

ANDRADE (1984}, trabalhou com pedacos de améndoas de
castanha de caju na elaboracao de creme de améndoa. Na des
cricao do fluxpgrama, FIGURA 13, deve-se salientar as seguin

tes operacgoes: tostagem, realizada com Oleo de soja a uma
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AMENDOAS CRUAS ——
SELECAO DE FRITURA
AMENDOAS TORRADAS COM SAL
: EMBALAGEM
ADICAO DE CO2

_ ESTOCAGEM

EXPEDICAQ

FIGURA 11 - Fluxograma de obtencao de améndoa de castanha
de caju (Anacardium occidentale, L.) torradas e

salgadas. 5 :
FONTE: CAVALCANTE et af (1973).
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AMENDOAS CALOR
OLED DE BABACU

TOSTAGEM

. SALGA

ACONDICIONAMENTO -

- FECHAMENTO

ESTOCAGEM

AMENDOAS
TOSTADAS E
SALGADAS

FIGURA 12 - Fluxograma das operacoes para tostagem de amen’
doas de castanha de caju(Anacardium occidentale,

i s
FONTE: ANDRADE (1984).
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AMENDOA |

ESTOCAGEM

TOSTAGEM

RESFRIAMENTO

SELEGAO
REFUGOS
PESAGEM -
MOAGEM
l CREME REFINADO
REFINAMENTO <
: CREME NAO REFINADO
_PESAGEM
CREME REFINADO =
XARCPE "
CLORETO DE SCDIO <
LECITINA
#MONOGLICERIDEOS _ . =
FORMULACAO 3

HOMOQGENEIZACAQ

EMBALAGENS } :
ENCHIMENTO :
TAMPAS |
-FECHAMENTO . i
Asua - 1J
RESFRIAMENTO
ROTULOS | %
. ROTULAGEM
ESTOCAGE#M

FIGURA 13 - Fluxograma do processamento do creme de améndoa
de castanha de caju(Anacardium occidentale,L.).

FONTE: ANDRADE (1984}.
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temperatura de lSOOC, com um tempo de permanéncia das amén
doas no oleo de 150 a 180 seg; resfriamento feito em bande
jas sob camadas de papel absorvente para retirada do exces
so de O0leo usado na fritura; moagem, sendo utilizado em i3
quidificador durante 20 min; refinamento, no qual as amén
doas trituradas foram passadas em peneiras com malha de
0,42mm; formulagao, além do produto obtido na moagem oOs se
guintes ingredientes foram agregados, cloreto de sbédio 0,2%,
lectina 0,5%, monoglicerideo 1,0% e xarope 10% (75% de dex
trose e 25% de glicose); acondicionamento feito em copos de
vidro de 190g e enchimento a quente e finalmente fechamento

e resfriamento.

ANDRADE (1284), mostra os acidos graxos saturados e
insaturados como também, determinacoes quimicas na améndoa
natural e tostada e no creme (TABELAS 12 e 20).

TABELA 19 - Composicao percentual dos esteres metilicos dos

) dcidos graxos saturados e insaturados da fragao

; lipidica em améndoas e creme de améndoas de caju
(Anacarndium occldentale, L.).

-

Amostras Saturadas Insaturadas
Amendoa natural 17,04 82,96
Amendoa tostada (1) 19,22 80,77
Creme - 17557 82,42

(1) - Tostada em 6leo de coco de babacu

FONTE: ANDRADE (1984).

2.8.5.6 = Armazenagem de Produtos

E um principio ba3sico que, a vida de prateleira de
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TABELA 20 - Caracterizagao quimica em améndoas e creme de amén
doas da castanha de caju(Anacandium occidentale,
I.l . ), -

Améndoa Améndoa

Determinacoes (%) _ (1) Creme
natural tostada

Glicidios redutores 0,08 ' 0,12 1,29

Glicidios nio redutores 10,96 10,55 10,28

Glicidios totais 11 ;62 1328 3211

Amido 21,29 21,70 16,50

Proteina 21,25 20,56 19,04

Extrato etéreo 45 .30 45 .71 41,83 -
-

Kcal 624,34 625,47 567,07

(1L - Tostada em O0leo de coco de babagu;

FONTE: ANDRADE (1984).
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todo produto alimenticio semi-elaborado ou elaborado tem re
lagao com o processamento, tipo de embalagem, fechamento e

a temperatura de estocagem.

A améndoa de castanha de caju crua (produto semi-
-elaborado} ou a tostada (produto elaborado) se enguadram

dentro deste principio baSico.

KAPUR et af(1952) citado por ANDRADE (1984), afirma
que améndoas da castanha de caju com baixo teor de umidade
poden -ser armazenadas por tempo consideravel. Améndoas das
quais nao foi retirada a pelicula, tem um maior pericdo de
armazenamento. Améndoas acondicionadas a vacuo ou sob C02,
sao estaveis ao armazenamento por periodo superior a um.ano.
No entanto, améndoas tostadas e salgadas, suportam um perio
do menor de estocagem, devido a destruicao de antioxidante
naturais durante o proéesso de tostagem. Afirma ainda, que
o 0leo usado na tostagem & de fundamentad importdncia na de
terminacac do tempo de estocagem de améndoas tostadas. 0
dleo de oliva & superior aos demais néitostagem de améndoas
no que diz respeito 3@ preservacao da deterioracao, sendo a
rancificacao do 6leo uma das causas dessa deterioracao.

ANDRADE (1984) estudando o creme de améndoa de cas
tanha de caju, elaborado conforme FIGURA 13 - anteriormente
mostrada, analisou o referidé‘prodﬁto por um periodo de seis
meses de estocagem cujos resultados sao mostrados na TABELA
21 »

Com relacao a caracterizacao microbioldgica duran
te o periodo de estocagem do creme, ANDRADE (1384), expressa
os resultados na TABELA 22.

2.9 - Aspectos Economicos

A importancia econdmica do caju deve-se quase ex
clusivamente aos produtos obktidos de seu fruto, a castanha,
e gque sao: a améndoa e o liguido da casca da castanha(LCC).

Do pseudofruto ou pedinculo sao produzidos® sucos, doces




TABELA 21 - Valores de determinagoOes fisicas e guimicas em
caju (Anacardium occidentale, L.).

creme de améndoa da castanha de

Periodo de estocagem (meses)

Determinagoes ;
0 1 2 3 4 g 6
Unidade % 4,12 3,96 3,78 4,14 4,03 4,62 4,12
Extrato etéreo % 47,05 48,?4 49,00 48,69 48,50 48,36 48,14
Indice de iodo 83,12 82,42 8112 80,77 79,90 1898 78,13
Indice de saponificagao 243,13 231,91 1%4,50 188,49 186,14 171,53 . 170,59
Indice de perdxido 1,88 1,54 1,36 1,24 1,12 0,62 0,39

FONTE: ANDRADE (1984).

91T




TABELA 22 - Andlises microbioldgicas de creme de améndoa de castanha de caju (Anacardium
oceldentate, L.).
; Tempo de Armazenagem‘{meses)
Analises

0 1 2 3 4 5 6
Contagem de bactérias
mesdfilas (UFC/g) 19,9x10*  gsx10®  78x10®  sox10®  3sxi0®  14x10®  14x10°
Contagem de bactérias
terndfilas (UFC/q) 8x10°  54x10°  37x10°  e8x10®  26x103  10x103 6x10°
Contagem de bactérias ¢ y
proteocliticas (UFC/q) 0 0 0 0 0 0 1x10°
Contagem de bactérias
lipoliticas (UFC/qg) 25107 0 0 0 0 4%10° 0
Contagem de mofos e

3 . 3 3 3 3 3 3

_leveduras (UFC/g) 4%10 9x%10 7x10 5x10 2x10 3x10 3x10

n

FONTE: ANDRADE (1984).

LET
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etc., produtos esses, de restrito valor comercial, pelo me

nos no mercado internacional.

Convém salientar que os dados de producao e de pro
dutos industrializados a partir do pseudofruto sao escassos,
ao contrario do que ocorre com a castanha. Levando-se em con
sideragao a observagao anteriormente exposta, as informacgoes
- aqui fornecidas se restringem exclusivamente a améndoa da

castanha de caju e LCC.

2.9.1 - Producao Mundial da Castanha de Caju

EMBRAPA (1983), com bhase em dados do Banco Mundial,
cita como produtores e processadores da castanha de caju,

os seguintes paises:

- Na América Latina -

Brasil: 23 indQistrias processando 8Q0.000t de cas
tanha/ano (dados de 1981].

Venezuela: 1 unidade com capacida@apéraprocessar
2.350t/ano {dados de 1977).

El Salvador: 1 unidade processando 200t/ano (1971).

- Na Africa

Mocambique: 14 indlstrias processando uma média de
144.500t/ano no periodo de 1973/78,.com es
timativa de beneficiar apenas 50.000t em
1883.

Tanzania: 6 unidades que processaram uma média de
95.143t/ano de castanha no periodo de
1873/78,

Quénia: 1 unidade que no periodo de 1973/78, pro

cessou uma média de 13.542t/ano.
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Repiblica Malgache (Madagascar): 1 unidade com ca
pacidade de processar 1.200t/ano(dados de
1977} .

Costa do Marfim: 1 wunidade com capacidade para
1.500t/anoc (dados de 1977).

Nigéria: 1 fabrica com capacidade de processar
1.250t/ano (dados de 1977).

Uganda: 1 indGstria com capacidade para_l.250t/
ano (dados de 1977]).

- Na Asia

India: 400 unidades processando uma média de
232.394 .t/ano no periodo 1%6%/78.

Repliblica Popular da China: 6 unidades, sendo 1
mecanizada e 5 semi-mécanizada. O total de
castanha crua industrializada & desconheci
do, embora se saiba gue a maior parte da
mesma & importada da Africa e -de outras paj'._
ses da Asia. : it

-

Indonésia; 2 unidades mecanizadas, com capacidade
para industrializar 2.508t/ano (dados de
1933).

EMBRAPA (1983). cita que embora estejam relacionados
14 paises como produtores, apenas 5 se destacam de modo sig
nificativo na produgao e processamento comercial da castanha

de caju (Brasil, India, Mocambique, Tanzdnia e Quénia).

RENESTO & VIEIRA (1978) enfocam gue a produgao mun
dial de castanha de caju teve um consideravel - cresciméento
de 142% durante o periodo 1965/71, conforme mostram os dados
da TABELA 23. Adiantam os citados autores que em 1971 Mogam
bique era o principal produtor de castanha de caju com 'cer
ca de 43% do total mundial, guando alcancou uma producao de
177,8 mil toneladas.




" TABELA 23 - Producgdo mundial de castanha de caju (Anacardium occidentale, L.) em 1.000 tone
ladas, segundo os principais paises produtores, durante o periodo 1960/72.

|

]

Anos Brasil India Mogambique Quénia Tanzania Total
1960% 6,5 12,5 66,2 B.y3 38,1 188,6
19644 9,7 66,2 79,0 6,3 41,7 202,9
1052 % 12,0 66,2 94,3 2;7 60;7 235;%9
1963% 13,6 16,2 136,0 6,3 44,4 276,5
1964% 9,56 86,1 149 ,6 5,4 58,0 308,7
1965 13,8 81,6 1097 8,1 68,0 291,2
1966 13,7 77,1 99,7 9,0 72,5 272,0
1967 24,2 90,7 196 ,6 8,1 81,6 401,2
1968 23,7 8851 ¥36,0 8,1 81,6 340,1
1969 23,4 20,7 187,868 9.9 %87 39145
1970 20,3 79,8 140,6 15,4 108,8 364,9
1971 28,6 66,0 17,8 23,3 116,8 412,5
1972 40,0 - - e 20,6% 60,6

FONTE: CAVALCANTE et af (1973).
* - Segundo EMBRAPA (1983).

0CT




TABELA 24 - Produgao de castanha crua dos principais paises produtores, 1973/78.

- . s ' Média
1973 1974 1975 1976 1977 1978 (1973/78)
'Quant % Quant % Quant % Quant % Quant % Quant % Quant %
Mogambique 216.000 53,8 200.000 38,7 160.000 34,5 95.000 22,0 76.000 19,3 120.000 48,0 144.500 34,7
Tanzania 145.080 36,0 118.947 22,9 83.734 18,1 97.645 22,6 68.383 17,4 57.068 22,7 95.143 22,7
» q
Brasil(l) 30.980 P47 38.319 T3 37.290 8,0 49.663 11,5 B53.70Z 13;6 73,635 29,3 56.216 13,4
India - - 140.000 27,0 165.609 36,0 170.350 39,6 179.300 45,9 - ~  109.211 26,0
Quénia 10.360 2,5 21.308 4,1 15.891 | 3,4 18.556? 4,3 15.138 3,8 - - 13.542 3,2
TOTAL 402.426 100,0 518.874 100,0 462,524 100,0 431,214 100,0 392,528 100,0 250.703 100,0 418.612 100,0
FONTE: Anudrios Estatisticos dos respectivos: Paises,citadds por LOPES NETO (1981).

(l)n -

dos em toneladas obedecendo ao seguinte critério: 1.000 frutos eQuivalem em média, a

Os dados originais da FIBGE para o Brasil estao em 1.000 frutos. Os frutos foram transforma

80 kg

de caju (castanha + pediinculo). 1 tonelada de frutos (castanha + pedlinculo) equivale em mé

dia, a O,lO'toneladas de castanha crua.

Al




122

De acordo com RENESTO & VIEIRA (1%978), gque tomaram
por base os dados oficiais dos respectivos paises no perio
do 1973/78, o pais maior produtor de castanha continuou sen
do Mogambique, com 34% do total, seguido de pertopela India
e Tanzania, a primeira com 26% e a segunda com 23%. Em se
guida se posicionam o Brasil com 13% do litoral produzido
no periodo em estudo, e o Quénia com 3% (TABELA 24). Pode-se
observar na referida TABELA que em 1973 Mocgambique detinha
54% da producao total, caindo para 48% em 1978. Enquanto is
so, a Tanzania passava de 36% em 1973 para apenas 23% em
1978. LOPES NETO(1981) observa que essas quedas de producao
foram relativas a diminuicao da coleta e aumento do autocon
sumo provocado, principalmente, por fatores politico-insti

tucionais.

No que diz respeito ao Brasil, LOPES NETO (1281) in
dica uma crescente participacao no cOmputo geral, e um gran
de incremento absoluto, que fez a producdo de castanha de
caju atingir no periodo 1973/78. a mator taxa média de cres
cimento anual dentre todos os paises. LOPES NETO (198l) ain
da ressalta que, apesar de a maior zona produtora do Brasil
encontrar—-se sujeita a freqﬁentes estiagens, o grande nﬁmg

ro de plantios organizados com arvores ainda nao adultas e

a implantacao continua de noyos plantios faz prever um cons

tante incremento na producao de castanha.

Para efeito comparativo, a Tndia em 1274, situou-se
em sequndo lugar no cOmputo mundial, subindo para o primei
ro lugar em 1977. LOPES NETO (1981) justifica esta expansao.
da producao.indiana em termos de computo geral, pelos decrés
cimos significativos nas producoes de dois importantes pro
dutores (Tanzania e Quénia), além do aumento do prego a ni
vel de produtor indiano, com reflexos benéficos sobre a co
leta.

A TABELA 25 apresenta dados da produgao mundial de

castanha de caju durante o periodo 1978/84.

Acredita WILSON (1275) que os maiores aumentos na

producdo de castanha de caju se darao na Africa Oriental e

* no Brasil. O referido autor & de opiniaoc que com xase no es




TABELA 25 - Produgao mundial de castanha de caju (Anacardium occidentale, L.), 1978/84.

Produgao (toneladas)

Safra

' India Brasil  Mogambique Tanzania Quénia Outros palses Total
1978/79 121.980 66.073 66.073 6.073 10.165 5.083 328,331
1979/80 116.898 66.073 71.155 50.825 18.207 5,083 328,331
1980/81 132,195 76,238 V1. 655 60.990 15.248 12.198 367.974
1981/82 127.062 81.320 60.990 45,743 18.297 12,198 345.610
1982/83 116.898 91.485 45,743 40.660 18,297 12,198 325,281
1983/84%* 100.000 60.000 35.000 35.000 12.000 12.000 254,000

* -~ Estimativas

FONTE: GILL & DUFFUS GROUP (1983) citado por EMBRAPA (1983).

£TT
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tudo de tendéncias, & pouco provavel que a producao da India
venha a aumentar de modo significativo e €& muito provavel
que a capacidade de processamento da Africa Oriental (Mogam -
bique, Tanzania e Quénia) continue aumentando com uma conse
quente redugao de disponibilidade de castanhas brutas para
a exportagao, resultando dai, um declinio da indistria de

processamento da India.

2.9.2 - Mercado Mundial de Améndoas da Castanha de Caju

A FIGURA 14 apresenta o fluxograma da comercializa
cao de castanhas e de améndoas de castanha de caju no merca

do mundial.

2.9.2.1 = Brasil

RENESTO & VIETRA(19278) citam que as exportacoes bra
sileiras de améndoas de caju tiveram um significativo cres
cimento, passando de 1.857 toneladas, em 1966 para 7.721
toneladas em 1974, conforme pode ser observado na TABELA 26.
Analisando-se a referida TABELA, verifica-se que até 1970,
3 excecdo de. 1967, as exportagOes acusaram um expressivo
aumento, e que em 1971, registraram—se quedas nas exporta
coes, em virtude da seca ocorrida no Nordeste no ano anteri

or ter prejudicado a safra de castanha de caju.

Segundo RENESTO & VIEIRA(1278) os principais paises
comnpradores desse produto, em 1974, foram: Estados Unidos,
absorvendo cerca de 72% do total exportado: a Argentina, com

14%, e o México, com 5%.

Atualmente, os dois principais mercados importado
res de améndoa de castanha de caju sao os Estados Unidos e
a Uniao Soviética. No cOmputo dos maiores importadores mun
diais de améndoa de castanha de caju figuram ainda o Cana
d3, o Japao, a Australia, Reino Unido e a Holanda (TABE
LAS 27 e 28]. *
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TABELA 26 - Exportagao braSLlelra de améndoas* de caju (Anacand&um oceddentale, L.)
das e principais paises importadores durante o periodo 1966/74

em tonela

1971

Paises 1966 1967 1968 1969 1870 %972 1873 1974
Estados Unidos 1.262 994 2.677 13.987 5.466 3.450 5.886 5.028 5.582
Argentina 482 405 2l 785 591 572 590 407 1.090
México 63 119 138 150 138 129 312 319 363
Alemanha Ociden ; ‘
tal - e 1 0(A) = 0(a) 42 146 136
Venezuela P = D 17 17 34 139 53 187
Libano - - - 2 125 57 110 41 37
Canada - - 3 43 ¢ - 5 43 32 105
Uruguai L 12 15 27 46 19 27 16 13
Peru 4 3.5 3 3 13 LY 13 8
Espanha # & = 33 46 39 26 43
Chile 37 49 28 88 62 67 4 3 20
Outros paises B 4 &, 70. 104 39 64 49 137
TOTAL 1857 1.586 3.446 - 5.205 6.608 4.454 7.267 6.133 1721

*¥ - Castanha de caju torrada sem casca, com sal, temporariamente conservada.

(A) - Qualidade inferior a uma tonelada.

PONTE: Carteira de Comércio Exterior do Banco do Brasil S A (varios autores) citada por RENESTO

& VIEIRA (1978).

%
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TABELA 27 - Maiores consumidores de améndoas de castanha de
caju (Anacardium occidentafe, L.).

Ano
Paises 1978 1979 1980 1981 1982

(t). (t) “CE) " &) )

sstados Unidos ~ 3L.469 34487 29578 27.600  95.162+Y

Russia ) 8.885  12.255  22.780  21.183  18.922
Canada 1.077  3.896  3.276  2.485  1.066%
Japao 4.547  4.548  2.78  2.198 995 (3)
Australia 3411 2475 2.267 2 2.986 74343)
Reino Unido 2.499  2.501  2.368  2.289  2.486%)
Alemanha Ociden 1)
tal 2,936 . BAFT a3 2.405 0 2.092
Holanda 2.967  2.681  3.500  2.733 ©  1.670%)
Franca 766 1.016 B e 108
Ruwai 22 609. o T am 182 500
Nova Zeldndia 294 304 400 390 1905
Hong Kong (2) 293 513, . 524 144 880
Cingapura (“2, L 286 502... - 281 409 592
TOTAL 62.342. 68.719 71.976  65.416 ?

FONTE: GILL & DUFFUS GROUP (1983) citado por EMBRAPA(1983).
(1} - Janeiro a Setembro
(2). - Comprada da India.

(3) - Janeiro a Junho.
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TABELA 28 - Consumo em percentagens de compradores de amén
go.;,\s de castanha de caju(Anacasrdium occidentale,
. Ano
Paises
= : 1978 1979 1980 1981
Estados .Unidos 50,48 50,18 41,10 42,20
Russia “ 14,25 17,83 31,65 32,80
Canada 6,54 8467 4,55 3,80
Japao 7,30 6,62 * 3,87 3,36
Australia 5,47 3,60 3,15 4,26
Reino Unido 4,00 3577 " 3,29 3,50
Alemanha Ocidental 3,60 4,62 4,33 T 3:67
Holanda 4,76 3,940 4,87 4,18
Outros 3,60 3,80 3,14 :2,65

(1. — Comprada da India.

FONTE: GILL & DUFFUS GROUP (1983) citada por EMBRAPA (1983).
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EMBRAPA (1983) ressalta de uma maneira realista a
grande dependéncia do Brasil e dos paises africanos ao mer
cado americano, ja que o mercado .soviético se encontra pia
ticamente vedado em fungao do relacionamento especial manti-
do com a India. EMBRAPA (1983) adianta que apesar do decrés
cimo verificado nos uUltimos anos nas importacoes americanas
e soviéticas decorrente de problemas internos de alguns pal
ses exportadores notadamente Mocambique e Tanzania, cujas
transigoes politico-institucionais tém-se refletido de for
ma negativa nos setores de producao e comercializacao de
améndoa de caju e,indiretamente,na.produgéo indiana, o Bra

sil foi o TGnico pais a elevar suas exportacoes.

De acordo com CACEX(1978) desde os primdrdios da co
mercializacao da castanha de caju por parte da India, gque
os EUA vém-se constituindo no maior mercado consumidor do
produto. Indica . ainda CACEX (1987) que a magnitude desse mer
cado, sua liberalidade e a facilidade de embarcar o produto
no Nordeste para b porto de Nova Iorqué& continuam a fazer
dos americanos os importadores mais atraentes para 0s ex
portadores nordestinos. '

O Canada tem sido, nos Gltimos anos, ©O sggundo-maio;.
importador das castanhas de caju brasileiras, tendo inicia
do suas aquisicoes em 1975. Na terceira posicao entre nos
sos clientes, est3o os Paises Baixos. Citam-se .como outros
grandes clientes a Alemanha Ocidental, Australia, Reino Uni
do e Argentina. O México e o Japao figuram como clientes
que ostentam bom volume de importacgao de améndoas brasilei
ras. Por outro lado, paises do Oriente Médio ja considera
dos clientes habituais vém reduzindo suas aquisigoes, como
o Libano e Iraque, ou mesmo nao registrando, em 1986 (TABE
LA 29), qualquer importagao, como & o caso da Arabia Saud;
ta, gque em 1984 foi responsavel por compras de aproximada

mente US$ 1 milhao em améndoas.

2.9.2.2 - India
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A India foi a pioneira na colocagao de améndoa de
caju no mercado mundial. LOPES NETO (1981) informa gque em
1923, era embarcado o primeiro grande suprimento, ou seja,
45 t da fndia para os EUA. RENESTO & VIEIRA (1978) afirmam
que até meados da década de 60, manteve o monopdolio ‘desse

comércio.

Segundo RENESTO & VIEIRA (1978} durante esse primei
ro periodo, devido a grande expansao das empresas beneficia
doras, a produgao da matéria-prima indiana tornou-se insufi
ciente para atender 3 demanda das fibricas, e com isso, pro
vocou o inicio das importacoes de paises da Africa Oriental
(Mocambique, Tanzania e Quénia). Adiantam os citados auto
res que as exportacoes da castanha de paises africanos pa
ra a India aumentaram constantemente com o decorrer do tem
po (TABELA 3Q0), ultrapassando muito a producao indiana, por
que oOs seus produtores nao se sentiam estimulados a cultura

do cajueiro, menos rendosa em relacao & borracha e coco.
L=

O aparecimento dos processo mecanizados de benefi
ciamento da castanha, viabilizou o processamento préprio da
citada matéria-prima por parte dos paises da Africa Oriental
em fungcao do crescente mercado para a amendoa de cajﬁ. Com
isso, os pregos da matéria-prima importada pela India cres
ceram consideravelmente, fazendo com que o governo indiano
tomasse certas medidas de controle & importacao. Paralela
mente, o governo do Estado de Kerala, onde se concentra a
maior parte da producao indiana de améndoa de caju, fixava
os niveis salariais dos trabalhadores, provocando um encare

cimento da mao-de-obra naquele Estado e com isso diminuindo

violentamente as exportagoes indianas de 1970, o que possi

bilitou, pois o fortalecimento das exportagcoes dos paises
africanos, RENESTO & VIEIRA (1978).

A TABELA 31 mostra os dados de exportacao de amén

doa de caju da India, para o periodo 1965/73, segundo os

paises de destino.

RENESTO & VIEIRA (1378) informam que embora a parti
cipacao da India no total das exportacoes mundiais venha

Fdecrescendo,passandode 80%, em 1968, para 64%, em 1972, a
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TABELA 29 - Exportagoes brasileiras de ameéndoas de castanha
de caju (Anacardium occidentafe, L.), 1984/86,
Us$ 1.000.

Paises 1984 1985 1986
Estados. Unidos - ’ 50.433 85.985 85.707
Canada 3.249 4.981 9.136
Paises Baixos 2.093 4.308 4.098
Alemanha Ocidental 917 2.151 2.800
Australia 25516 2.285 1.796
Reino Unido 185 318 1.020
Argentina 1.282 ” 560 1 00
Republica Sul Africana 1.396 1.128 847
Franca 898 462 638
Espanha 138 94 ':' 305
Outros 2.?86 _ 1.114 1.313
TOTAL 66.093 103.386 .108.461

FONTE: CACEX/Depec - NBN 08.01.06.02 citado por CACEX{1987).




TABELA 30 - ImportagOes indianas de castanha de caju (Anacardium occidentale, L.) em1.000 to
neladas, segundo o0s principais paises fornecedores, durante o periodo 1965/73.

Paises 1965 1966
Mogambique 98,7 1742
Tanzania 64,7 72,2
Quénia 6,7 5,6
TOTAL L7101 . 154 ,4
n.d. - Dados nao disponiveis.

* - Total exclusive Mogambique.

FONTE: WILSON (1975).

CET




TABELA 31 - ExportagOes indianas de améndoas de castanha de caju (Anacardium occddentale, L.) em
toneladas, segundo os principais palses importadores, durante 1965/73%.

Paises 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Alemanha Ocidental 615 463 478 710 563 365 464 1.209 898
Alemanha Oriental 3.119 2.798 2.284 2.468 1.849 3.194 L B37 2.174 568
Australia 1.395 1.522 1.620 1.964 1.547 1.075 1.241 1.168 1.154
Bélgica 210 191 210 141 81 51 169 179 170
Canada 1.580 1.399 "1..900 2.169 1.645 2.324 3.922 6.246 2.974
Estados Unidos 27.037 21.693 27.414 29.860 21..797 22771 27.065 21.985 18.543
Franga 470 441 438 395 477 220 202 443 72
Paises Baixos 561 525 602 640 634 646 925 1.211 811
Hong Kong 401 494 425 595 694 726 856 1.038 B51.
Ira 43 88 28 112¢ 51 99 116 149 64
Japao 511 537 337 489 464 904 « 1.286 1.997 3.229
Libano 237 285 189 326 286 192 137 198 227
Reino Unido 2.464 2.904 2.741 2.386 1.966 1173 1.816 1.896 1.211
Tchecoslovaquia 80 398 435 395 380 428 706 874 - 648
Uniao Soviética 11.526 15.518 11.142 - 19.804 26.314 14.370 18.808 24.049 19.952
Outros 1.018 801 797 1.205 1.876 1.742 1.629 1.462 l.234
TOTAL 51.267 50.057 51.040 63.639 60.624 50.280 60.379 66.278 52.293

5 o= 0 N estatlstlco indiano compreende o perlodo de abril a marcgo.

FONTE WILSON (1975) .

EEL




134

améndoa indiana & considerada no comércio mundial como a de
melhor qualidade, devido apresentar menor percentagem de uni
dade quebrada. Referido rendimento, segundo os especialis
tas, s6 & possivel gracas a habilidade de mao-de-obra india
na durante a quebra da castanha, tarefa essa, segundo eles,

facilitada ao se trabalhar com castanhas novas.

2.9.2.3 - Mocambique

Segundo LOPES NETO (1281l) as primeiras exportacoes
de améndoas de castanha de caju mocambicanas datam do final
dos anos 60. RENESTO & VIEIRA (1978} informam gque em 1962,
Mocambique j& exportava 1,9 mil toneladas, e, em 1972, atin
giu 26,8 mil toneladas colocando-se em segundo no total das
exportagoes mundiais, apesar de ser o maior produtor de cas
tanha bruta. Os referidos autores ainda adiantam que a par
ticipagao de Mocambique no fluxo de matéria-prima importada
pela India diminuiu quando se compara o ano de 65 com o de
72, em funcao de medidas tomadas pelo governo mogambicano vi
sando controlar as exportacoes e aumentar a demanda interna
de castanha bruta. Com isso para qupensar esse recesso, a
India teve que procurar obter a matéria-prima através da Tan
zania e do Quénia que aumentaram as suas exportacoes duran

te o referido periodo.

As exportacoes de Mocambique, conforme TABELA 32,
destinam-se, principalmente, aos Estados Unidos, com aproxi
madamente 58% do total expotado em: 1972, e ao Canada, com

8% do mesmo ano.

2.9.2.4 - Tanzania

Segundo RENESTO & VIEIRA (19781 a indlistria de bene
ficiamento desse pais foi implantada em 1964, e nesse ano

exportou 48 toneladas, para em 1973 suas exportagoes atingi




TABELA 32 - Exportagoes de Mogambique de améndoas de castanha de caju (Anacardium occdidentale,
L.) em toneladas, segundo os principais paises importadores, durante o periodo
1965/72. :

Paises 1965 1966 1967 1968 1969 1970 Y97 1972
Africa do Sul - 309 325 353 462 362 505 555 404
Alemanha Ocidental 393 197 376 453 340 601 776 1.813
Australia 133 215 143 186 68 257 1.018 1,371
Canada - 37 13 29 191 223 1 .35 2:213
Espanha 27 19 50 19 417 148 222 472
Estados Unidos 2.864 4,570 6.520 9.435 A g 110.710 13.328 15.478
Pranga 63 69 72 105 322 436 475 536
Italia g 47 42 53 209 317 229 592
Japao - 7 64 3 54 290 424 322 407
Libano - - - 3 18 85 180 511
Nova Zelandia - 4 16 30 48 30 119 175
Paises Baixos 31 117 263 255 220 390 882 809
Poldnia - = 20 - - 129 252 44
Portugal 2¥. 78 56 47 110 142 81 175
Reino Unido - 3 T8 11 9 182 338 1.364
Outros 89 52 90 64 375 137 284 387
TOTAL 4.005 5.740 11.270 12971 14.716 20.438 26,751

8.080

FONTE: WILSON

(1875) «

SET
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rem 3.709 toneladas, cuja capacidade de instalacao da indis

tria nesse ano era de 16 mil toneladas anuais.

Seus principais importadores em 1973, segundo RENES

TO & VIEIRA (1978) foram os Estados Unidos, com 29%; Paises
Baixos, com 15%; Alemanha Oriental, com 18%; e Alemanha Oci

dental, com 13%, conforme pode ser observado na TABELA 33.

2.2.2.5 = Quénia

Segundo RENESTO & VIEIRA (1978) o Qﬁénia, dos cinco
maiores produtores mundiais de castanha de caju, € o que
apresenta o menor volume de produgao, tanto da castanha ao
natural ou crua, como da processada. RENESTO & VIEIRA (1978)
ainda salientam que embora tenha sido implantada em 1964,
sua indlistria nao se desenvolveu com o mesmo Impeto verifi
cado em Mocambique e na Tanzania, e a §maibr parte da maté
ria-prima do pais continua sendo exportada para a India.

As exportagoes de amendoas processadas pelo Quénia,
conforme pode ser observado na TABELA 34 nao- apresentaram
grandes evolucgoes durante o periodo 1965/73, e seus maiores
compradores foram os Estados Unidos .e a Alemanha Ocidental,
gue absorveram, respecﬁivamente, 55 e 25% das suas exporta

cBes em 1973.
2.9.3 - Mercado Mundial do Ligquido da Casca da Castanha (LCC).

Segundo EMBRAPA (1983) a exploragao da castanha de
caju em escala industrial teve inicioeml1943, através da em

presa Brasil Oiticica S.A.,.localizada em Fortaleza, pionei

ra também da industrializagao do Gleo de . oiticica e de ou

tras oleaginosas da regiao. EMBRAPA (1983).. ainda adianta que.

o objetivo do processamento da castanha de caju era o de ex
trair o liquido da casca da castanha (LCC),matéria-prima fe
nélica considerada estratégica ao esforgo de guerra dos alia

dos durante a segunda guerra mundial. EMBRAPA (1983) ressal

=




TABELA 33 - Exportacoes da Tanzania de améndoas de castanha de caju(Anacandium occidentale, L.),
em toneladas, segundo os principais palses importadores, durante o periodo 1965/73.

Paises

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Alemanha Ocidental - 92 121 194 304 395 553 421 494
Alemanha Oriental ~ - - 103 181 203 204 342 678
Australia - 70 179 103 260 349 350 167 80
B&lgica - 8 » 14 By 11 8 23 3 9
Estados Unidos 4 149 5T 440 805 1.051 1.583 835 1.060
Franca - 27 - 51 19 17 32 120 63 142
Italia - - 16 14 45 73 14 - 12
Japio - 5 54 54 ° 171 134 175 32 34
Paises Baixos - 30 57 137 100 146 220 274 541
Reino Unido 35 108 202 181 334 273 530 194 224
Stécia - 46 104 64 109 1948 117 187 144
Outros 2B 35 _64 52 _70 18 88 383 291
TOTAL 47 570 1.433 .  1.378 2,853 3.977 2.901 3.709

2.407

FONTE: WILSON (1975).

LET




TABELA 34 - Exportagoes do Quénia de améndoas de castanha de caju (Anacardium ocedidentale, L.),

em toneladas, segundo os principais paises importadores, durante o

periodo 1965/73.

Paises , 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973
Alemanha Ocidental 9 39 2 = - 9 16 8 57
Estados Unidos 123 46 169 197 138 117 136 80 125
Hong Kong 2 @, o1 37 16 16 8 5 =
‘Reino Unido 49 43 : - - 5 - - 9 4
outros 5 9 6 2 7 1 7 14 41

5 -l - i ot =0 it gy ol
TOTAL 196 10c 184 166 166 143 167 116 227

FONTE: WILSON (1a75).

8E€T
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ta ainda que com o final da guerra e a consequente queda de
pregos do LCC no mercado internacional, acoplado a crescen

te demanda de améndoas de caju especialmente pelos Estados

Unidos da América, e a resultante melhora dos precos, deter

minou a concentragao de esforcos na melhoria do processo de
industrializagao da castanha de caju, passando entao o LCC

a ser considerado subproduto do processamento.

Conforme LOPES NETO (198l) dentre os demais produto
res mundiais do LCC, praticamente, apenas o Brasil (além da
India) Vém aproveitando esse subproduto como insumo indus
trial (principalmente na industria de tortas), porém em es
cala reduzida. LOPES NETO (198l) ainda ressalta que na rea
lidade, gquase toda a produgéo de LCC é exportada; metade sob

forma refinada e a outra metade na forma bruta.

" WILSON (1975) cita que trés paises tém dado conta de

90% de toda a exportagao de LCC. Sao eles, em ordemde impor

tancia, os Estados Unidos, o Reino Unido e o Japao (TABELA
35). O autor justifica referidas importacoes na medida em
gue esses paises sao os principais processadores do liquido

da casca para dar resinas industriais (FIGURA 15).

Como pode ser observado na TABELA 36, a india,éra 0.

principal pais exportador de LCC no periodo 1962/70.Em 1971
a India ja era ultrapassada por Mogambique e Brasil, na pau

ta de exportacoes do LCC.

Segundo RENESTO & VIEIRA (1978) a gueda na exporta
cao indiana deve-se, principalmente 3s diminuicoes de preco
que o LCC experimentou no mercado mundial. Isso levou a In
dia a diminuir sua producao de LCC, porgue o método de obten
cao desse liquido, como subproduto de beneficiamento da cas
tanha aumentava os custos operacionais. Com isso, reforgam
RENESTO & VIEIRA (1978), os produtores indianos preferiram
voltar aocs métodos de beneficiamento anteriormente usados,
onde se perdia o ligquido, porém se obtinha maior rendimento
de castanhas brancas, que s3o as que alcangam melhor-cotacao

no mercado internacional.

Segundo LOPES NETO (1981l) de 1973 a 1979, Brasil e

£ o y oA
Mocambique foram responsaveis, em média, por quase 80% das




TABELA 35 - Importadores do liquido da casca da castanha de caju

(Anacandium oceidentatle, L.),
em toneladas, durante o periodo 1962/72.

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Total 9.629 11,238 17,127 14,163. 316.964 15.430 21.299 20.801 17.880 24.187 24,940
Estados Unidos 5.393 6.443 8.018 7.778 8.580 7.789 10.689 10.718 7.867 11.685 12:232°
Reino Unido 2:559 2.761 6.036 4,393 5.345 4,284 5.803 5.207 5.047 5.549 4.,984e
Japao - 1.128 1,492 2.439 1:263 2,518 2631 3.888 3.169 3.019 5.493 5.279¢
Australia - 334 202 399 »304 260 274 244 334 280 390 537
Coréia do Sul - 82 4 60 60 110 76 60 168 285 484
Alemanha Oci ,
dental 27 26 52 3L 29 107 72 97 108 141 15
Francga 25 66 25 4 16 42 57 50 7 101 96€
Italia 73 1S 15 192 5 24 94 547 33 43 G
Palses Baixos 55 79 81 71 g5 ¢ 14 191 150 167 58 113@
Bélgica ~ - " = = - 30 55 66 135 - 40
Teéhecoslovaquia - - - 32 - - 61 69 52 52 40
Portugal - e = e - - - 4 4 313 330
Grécia = 25 42 20 41 20 - - - - -
Espanha 5 - 13 10.- 10 31 10 44 10 2 e
Israel - 25 = - - - - - 51 132 e
Africa do Sul - - - - - uf - 211 a1 - -
Chile L - = 5 o - 10 25 25 10 "
México A = = = 5 - - 33 65 100 cee
Outros paises 29 22 3 5 10 73 59 27 181 33 o
Notas - (e) estimativas TPI. = In51gn1flcante . Nao disponivel.

FONTE: Estatisticas de Exportacoes Nacionais da Ind:a, Mogambique e Tanzania, citadas por WILSON
CL9475) .
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FIGURA 15 - Relacao entre importacao de liguido da casca da
castanha (LCC) e obroducao de veiculo motores nos
EEUU,. Europa Ocidental e Japao.

FONTE: WILSON (1975).
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TABELA 36 - Exportadores do liguido da casca da castanha de caju (Anacardium occdidentale, L.),

em 1.000 toneladas, durante o periodo 1962/72.

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Total 9,6 1L,2 57 14,2 17,0 15,4 21,3 20,8. 17,4 24,2 24,8
fndia 7,4 9,4 14,4 19,2 13,3 9,4 10,4 8,6 6,9 5,5 5,0
Mogambique 1,4 1,0 13 T2 %1 3,7 6,9 7,4 540 « 11,5 122
Brasil 0,8 0,8 1,5 6,8 1,6 1,6 3,7 3.7 4,8 6,5 7.3
Tanzania - - - - ~ 0,6° 0,3% 107 0,7 0,6% 0,48

(~) - Insignificante.

(e) - Estimativa TPI (Tropical Products Institute).

Nota: O total pode nao ser igual .a soma de..seus constituintes devido ao arredondamento dos da

dos.

FONTE: Estatistica Comercial citada por WILSON (1975).
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exportagoes do LCC deste mercado, vindo a seguir a India,
com uma participacao média de 14%, ficando o restante das

exportacgoes divididas entre a Tanzania e o Quéenia.

De acordo com LOPES NETO(1981) , os maiores mercados
para o Brasil, noperiodo 1975/79, por .ordem de importancia,
tém sido os Estados Unidos, com importagoes médias anuais
de 5.845t, correspondendo a 61,5% do volume total; Reino
Unido, com uma participagéo de 25%; Bélgica, com apenas 3%,

e outros paises com uma participagao média de 10,5%.

. CACEX (1987) registra uma forte concentragdo de de
manda de LCC nos Estados Unidos e Reino Unido durante o re
cente periodo 1984/86 cujos dois mercados absorveram, eL
1986, 80% das‘exportagﬁes brasileiras do liguido, como pode
ser observado na TABELA 37.

TABELA 37 - Exportagoes do liquido da casca da castanha de
caju (Anacardium occeidentale, L.) US$ 1.000, no

periodo 1984/86. -

Paises 1984 1985 © 1986
Estados Unidos 3.130 2.950 2.858
Reino Unido 1.352 1.903 2105
Japao . 195 427" 524
Espanha 654 154 419
Mexico 395 118 141
Outros 410 - 195 155
Total 6.136 5.747 6.202

FONTE: CACEX/Depec —NBN 13.03.01.12 citado por CACEX(1987].

Em termos de evolucao das exportagoes de LCC atra
vés da Tndia, a média anual referente ao decénio 1969/78

situou-se em 5.721t e observando-se uma tendéncia decres
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cente de 1% ao ano. No tocante aos mercados de importacgao,
durante o referido decénio destacou-se o Reino Unido, res
ponsavel por 41% das importacgOes, seguido do Japao com 28%,
dos Estados Unidos com 16% e Coréia do Sul com 3%. Dos mer
cados mais importantes para o LCC indiano, os Estados Uni
dos, apresentaram, nesse periodo, um decréscimo de 49%,- o
Japao de 53% e o Reino Unido de 48%. Tais decréscimos foram
uma decorréncia da escassez da matéria-prima e consequente
reducao das exportacoes do LCC indiano, LOPES NETO (1981).

' No gque concerne as exportacoes do LCC, por parte de
Mocambique, no periodo 1973/78, o referido pals exportou uma
média anual de 2.688 t de LCC. Conforme LOPES NETO (1981),
da mesma maneira como ocorreu com as améndoas,houve uma ten
déncia de queda apds 1975, com ligeira recuperagao em 1977.
Esta queda, segundo.o citado autor, deve-se mais a problemas

a nivel da disponibilidade de matéria-prima, ja que & bem

elevado o Indice de recuperacao do LCC em relagcao & casta

nha teoricamente industrializada no pais, ou seja, em torno
de 10%, gquando o normal do método de "Banho em Oleo Quente"
€ de 7%. LOPES NETO (1981) ainda cita que até 1975, os Esta
dos Unidos apresentavam-se como Os maiores compradores., com
43

22% e Australia com 5%. x

oo

do total, seguindo-se o Reino Unido .com 23%, Japao com

De acordo com-LOPEg NETO (1981}, a Tanzania no perio
do 1972/78, a média anual de exportagoes de LCC situou-se
em 847,7 toneladas, sendo que as referidas exportacOes osci
laram bastante em termos de volume, observando-se um "peak"
em 1976 (1.614 t). Os principais compradores. de LCC desse
pais durante o periodo em apreco, foram os Estados Unidos,a

Coréia do Sul e o Japao.

De acordo com LOPES NETO (1981), no Quénia, o rendi
mento do LCC fica em torno de 4-5% do peso da castanha. Adi
anta o citado autor que somente a partir de 1975, com o fun
cionamento da fabrica de Kilefi, foi iniciada a produgao de
LCC,para o periodo 1976/77 a 1978/79 produzir uma média anu
al de 389 t, seguindo a mesma tendéncia- da produgao de amen

doa, com um "peak" no ano intermediario.

—
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Matéria-prima

-No presente trabalho, foram utilizados frutos da es
pécie (Anacardium oceidentale, L.}, coletados na Fazenda Gua
rany localizada na rodovia BR 116 Km 54, municipio de Paca
jus-Ceara com coordenadas geograficas compreendendo latitu
de de 4°13' s, longitude de 38°12' W e altitude de 42 m. As
precipitacoes pluviométricas nos Gltimos 50 anos no munici
pio, apresentaram uma média de 794,1 mm, com uma minima de
232,1mm e maxima de 1.382,1mm, de propriedade da firma Ca
ju do Brasil S.A. - Agroindistria - CAJUBRAZ.

B

Os frutos, castanha de caju, foram separados do pe
“dfinculo - do caju durante a colheita no campo e transportados
em caixas plasticas com capacidade de 10 guilos, para a se

cagem.

A reducao do teor de umidade foi. realizada por seca
gem natural, onde as castanhas foram colocadas em patio re
vestido de cimento. Nesta operacao fizemos um movimento das
mesmas cada 6 h durante o dia. A secagem levou em geral de
48 a 72 h, variacao esta, que foi funcao da intensidade so

lar e do teor de umidade inicial das castanhas.

Apds a secagem as castanhas foram acondicionadas em

sacos de aniagem, costurados e colocados no armazem fabril.
Neste estidgio, determinamos o teor de umidade.

Os experimentos foram realizados durante quinze di

as, utilizando-se aproximadamente 8000 quilos por dia.
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3.2 - Métodos

3.2.1 - Industrial

As castanhas de caju para extragdo e obtencao -de
améndoas. despeliculadas e cruas, acondicionadas em latas de
folhas de flandres, foram submetidas a um processamento de
acordo com fluxograma mostrado na FIGURA 16 e os dados fo

ram obtidos até a operagao 3.2.1.11.

3.2.1.1 - Recepgao/Pesagem

As castanhas, ao chegarem 3§ f3brica foram recebidas
e pesadas. Nestaocasiao foi iniciado o preenchimento de uma
e ', .
ficha de controle para assentamento dos dados decorridos do

j
processamento.

Na pesagem utilizou-se balanca com capacidade de

1.000 quilos.

3.2.1.2 - Armazenagem

As castanhas apds a pesagem foram estocadas em gal
poes com boa circulagéo de ar, sendo gque, OS sSacos dgue as
continham foram empilhados em estrado de madeira até o ini

cio das operacoes fabris propriamente ditas.

3.2.1.3 - Limpeza/classificacgao

A limpeza, teve com ohjetivo retirar, poeiras ou

e L3 a
particulas estranhas as castanhas caso existissem.
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CASTANHA DE CAJU ————l
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FECHAMENTO
E
P
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FIGURA 16 — Fluxograma de extracao mecanica e enlatamento
de amendoas de castanha de caju (Anacardium -~
oceldentale, L.).
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Nesta operacdo utilizou-se um ciclone FIGURA 17,

fabricado com chapa de agco carbono, dotado de saidas para as

descargas dos residuos. A descarga lateral era para os resi

duos menos densos e a descarga inferior para os mais den

sSOSs.

A classificagao foi realizada num cilindro -giratd
rio, envolvido com uma tela seletiva, confeccionada em cha
pa de ago galvanizada, perfurada com' furos de diametro dife
rentes. As castanhas usadas no experimento tiveram em média
as dimensOes mostradas na FIGURA 18 e 104 unidades pesava

aproximadamente 1 quilo. -

As castanhas através do elevador FIGURA 19, alimen
taram o classificador FIGURA 20Q.

3.2.1.4 - Lavagem

= - R .
As castanhas classificadas foram armazenadas em si

los de alvenaria FIGURA 21, para apds serem colocadas no lg'

vador FIGURA 22 por meio de elevador FIGURA 19. A lavagem

teve como ohjetivo principal além de lavar as castanhas, re

tirar as sujeiras ainda aderidas a casca, evitando desta ma

neira um .decréscimo na qualidade do LCC. A agua foi aplica

da por imersao e jatos.
3:2.1.5 =~ Umidificagao

As castanhas depois de lavadas foram conduzidas por
elevadof‘FIGURA.lg,ax:silo‘de umidificagcao, para aumento do
teor de umidade, a fim de proteger as améndoas da agao do
calor durante a extracao do LCC. O silo de umidificacao &

metalico FIGURA 23 e a operacao foi realizada em duas eta

pas. Na primeira as castanhas ficaram imersas em agua por 2
nmin e na sequnda iniciada logo apds a descarga da agua, DOr

um periodo de repouso de 48 h no proprio silo* para permitir

melhor absorcao de agua.
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LEGENDA

1- ENTRADA DE AR
2- TAMPA

3 - DESCARGA LATERAL
4— DESCARGA INFERIOR

5—- CORPO

FIGURA 17 - Ciclone de limpeza.




! ' | PERSPECTIVA

D { TAM. NATURAL)
P i By ‘
t B i
( VISTA LATERAL) (VISTA FRONTAL.)

v

FIGURA 18 ~ Dimensoes externas da castanha de caju (Anacardium occidentale, L.) "in natura"
usada no experimento.
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LEGENDA

1 - ENTRADA DE CASTANHAS
2 — CORPO
3 - SAIDA DE CASTANHAS .

4- PORTA PARA LIMPEZA

FIGURA 19 - Elevador de cacgambas.




FIGURA 20

LEGENDA
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3 — TELA PERFURADA

- Classificador de casta
nha de caju(Anacarddium
oceddentale, L.).
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-

2- PORTAS METALICAS DE

LEGENDA
SAIDA DE CASTANHAS

1 - PAREDES DE ALVENARIA

FIGURA 21 - Silo de alvenaria.




FIGURA 22 - Lavador.

LEGENDA

| - CORREIA TRANSPORTADORA
2- ENTRADA DE AGUA

3= ENTRADA DE CASTANHAS
4~ sAIDA DE AGUA

5~ SAIDA DE CASTANHAS

PCET
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LEGENDA

-

1 - ENTRADA DAS CASTANHAS
”2— TAMPA
3 — CORPO
4 - ENTRADA PARA LIMPEZA
5 — SAIDA DAS CASTANHAS

FIGURA 23 - Silo de umidificacao.
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3.2.1.6 - Extracao do LCC

=

As castanhas condicionadas em relagdao ao teor de
umidade, foram descarregadas pela parte inferior do silo de
umidificagao e conduzidas.por um transportador tubular vi
bratorio FIGURA 24, a um elevador FIGURA 19 que alimentou um
silo triangular FIGURA 25. Deste silo triangular, as casta
nhas passaram a uma valvula rotativa FIGURA 26, gue teve ¢

mo objetivo alimentar o cozinhador, de maneira uniforme.

No cozinhador FIGURA 27 as castanhas entraram em

contato com LCC aquecido a uma temperatura que variou entre

185 a 195°C por um periodo de 150 seg. O sistema de trans

porte das castanhas no interior do cozinhador imersas noLCC

aquecido, foi realizado por rosca sem fim. O LCC foi manti

do sempre aquecido, circulando através de forno tuhkular (T,

GURA 28). revestido de material refratdrio ac calor e o ex

cesso de LCC proveniente da extragao ®olocado em tanque a
propriado (FIGURA 29). Amostras de LCC foram coletadas para

analises, nesta operagao.

3.2.1.7 - Centrifugacao

As castanhas quando sairam do cozinhador por gravi
dade alimentaram uma centrifuga FIGURA 30 para retirar o LCC

existente na superficie das mesmas.

O LCC foi drenado pela parte inferior da centrifuga
e recolhido ao tanque (FIGURA 29).

3.2.1.8 — Resfriamento

Seguindo a centrifugacao as castanhas por gravidade
cairam numa calha vibratdria, tendo acoplado na parte supe

rior um resfriador FIGURA 31, onde foram resfriadas para tor




LEGENDA

| - ENTRADA DAS CASTANHAS

2 - CORPO
¢ 3 - VIBRADOR
4 — SAIDA DAS CASTANHAS

FIGURA 24 - Transportador tubular vibratdrio.
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LEGENDA
3
1 — ENTRADA DAS CASTANHAS
2 — CORPO

3 — SAIDA DAS CASTANHAS

FIGURA 25 - Silo triangular.




LEGENDA

1 - ENTRADA DAS CASTANHAS
2 - CORPO

3~ SAIDA DAS CASTANHAS
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FIGURA 27 = Cozinhador,

LEGENDA

1 - ENTRADA DAS CASTANHAS

2 - CORPO
3- SAIDA DAS CASTANHAS

4~ DRENO DO LCC

09T




LEGENDA
1 - ARMAGAO DE TRILHO DE
FERRO
2 - PORTA DE INSPEGAO
3 - TIJOLOS REFRATARIOS
4 - CINZEIRO

5~ PORTAS DE ALIMENTAGRO
DE COMBUSTIVEL

191
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FIGURA 29 - Tanque de LCC.

.
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LEGENDA

1 - ENTRADA DAS CASTANHAS
2~ SAIDA DAS CASTANHAS
3- DRENO DO LCC

4~ CORPO

=) o

i =
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.FIGURA 30 - Centrifuga.




LEGENDA

1 - ENTRADA DE AR
2 - CORPO

3 - ENTRADA DAS CASTANHAS
4- SAIDA DAS CASTANHAS
§~ TELA

POT

FIGURA 31 - Resfriador.




na-las mais adequadas ao bom rendimento do processo. tem

po de permanéncia no processo de resfriamento foi de 2 min.
3.2.1. 2 - Decorticagao

7 As castanhas resfriadas alimentaram uma calha vibra
toria transportadora (FIGURA 32) que por sua vez alimentou
um elevador (FIGURA 19} que as colocou num silo de armazena
mento (FIGURA 33).

Pela parte inferior do silo, as castanhas cairam num
elevador (FIGURA 19) que alimentou o decorticador. O decorti
cador (FIGURA 34) usa o principio da forca centrifuga arre
messando as castanhas contra as paredes do equipamento de

decorticagao. A velocidade do decorticador foi de 60Q rpm.

3.2.1.10 - Separacgao

A separagao das cascas e das améndoas foi realizado
por uma série de maquinas colocadas em sequéncia a saber,
vibra pen (FIGURA 35), ?éneira vibratoria (FIGURA 36} e pneu
matica (FIGURA 37).

As cascas ainda. existentes foram retiradas manual

mente numa esteira transportadora (FIGURA 38}.

O lay out dos equipamentos utilizados até a operacao
3.2.1.10, encontra-se na FIGURA 39.

3.2.1.11 - Pesagenm

Uma pesagem foi realizada usando uma balanca de ca
pacidade de 1000 guilos, para verificagao de rendimento em
termos de améndoas totais, améndcas inteiras e de améndoas

guebradas.




LEGENDA

1 - ENTRADA DAS CASTANHAS
2= CORPO
3~ SAIDA DAS CASTANHAS
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LEGENDA

1 - ENTRADA DAS CASTANHAS
2— CORPO

3— SAIDA DAs CASTANHAS

FIGURA 33 - Silo de armazenamento.




LEGENDA

1 -~ ENTRADA DAS CASTANHAS
2 - CORPO

3~ SAIDA DAS CASTANHAS DECORTICADAS

89T




FIGURA 35 - Vibra pen.

LEGENDA

1 -~ ENTRADA DAS CASTANHAS DECORTI~

CADAS E AMENDOAS

2 - SAIDA DAS CASTANHAS NAO DECOR-

TICADAS

3- SAIDAS DE AMENDOAS

69T




LEGENDA

1 -~ ENTRADA DAS CASTANHAS
2 — SAIDAS
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LEGENDA

1 - ENTRADA
2 — VENTILADCR

3- SAIDA DO MATERIAL MAIS
PESADO .

4 - SAIDA DO MATERIAL MAIS
- LEVE

FIGURA 37 - Pneumatica.




FIGURA 38 - Esteira transportadora,

LEGENDA

1 - ENTRADA DE AMENDOAS
2 - BORRACHA TRANSPORTADORA

3 - SAIDA DE AMENDOAS

CLT
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3.2.1.12 - Secagem

As améndoas com peliculas, ao sairem da operagcao an
terior foram colocadas em bandejas teladas. Estas bandejas
foram colocadas em carrinhos providos de rodizios para faci
litar o manuseio e transportadas para uma estufa que usava
vapor como fonte térmica. O tempo de duracao da operacao foi

de 6 R a 70°%.

3.2.1.13 - Resfriamento

ApOs a secagem as améndoas passaram por um periodo
de repouso fora da estufa, para que a temperatura voltasse
i ambiente (+ 27°C].

3.2.1.14 - Despeliculagem

A operacgao de despeliculagem que consistiu na remo
cao da pelicula que envolve a. améndoa foi realizada em Va
rias etapas. Na primeira etapa as améndoas foram colocadas
num cilindro revestido de tela e com movimento giratdrio
que atritava as améndoas havendo entdo desprendimento da pe
licula. Numa segunda etapa caso nao houvesse total remogao
da pelicula, ar comprimido era injetado. Uma terceira etapa
consistiu no uso de vapor seco solto. E finalmente a pelicu
la ainda existente foi retirada por raspagem manual, utili

zando-se pequenas facas.
3.2.1.15 - Selegao/Classificagao

Esta operacao consistiuna separacao das améndoas in

teiras e das quebradas. ApOs esta separagao as amendoas in
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teiras e quebradas foram classificadas de acordo com as es

pecificagoes da CACEX, mostrada na TABELA 15.

3.2.1.16 - Embalagem

Na embalagem das améndoas foi utilizado maquina pro
vida de movimento excéntrico que as colocava em latas de fo

lha de flandre com capacidade de 25 libras ou 11,36 quilos.
3¢2.1.17 = Pechamento

Antes do fechamento, foi injetado nas latas gas car
bonico, para fornecer condigoes. desfavoraveis ao desenvolvi

mento de insetos e microrganismos.

O fechamento da tampa lateral das latas foi feito

por mandriladeira.
3.2.1.18 — Acondicionamento

As latas foram marcadas de acordo com a classifica
cao das améndoas nelas -contidas e colocadas em caixa de pa

pelao com .capacidade de duas unidades.

A caixa contendo as latas de améndoas tém as seguin

tes. caracteristicas:

Comprimento 48,0 cm
Largura 24,2 cm
Altura 35,3 cm
Peso liquido 22,72 ky

Peso hruto 25,13 kg
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3.2.1.19 - Armazenagem

As caixas contendo as latas de améndoas foram colo

cadas num armazem.

3.2.2 - Analitico

4

As medidas fisicas da castanha de caju foramobtidas

segundo a FIGURA 18. Durante as operacoes de processamento,
amostras de casca, améndoas e LCC foram retiradas para de

terminacgoes analiticas.

3.2.2.1 - Castanha

3.2.2.1.1 - Medidas Fisicas

As medidas fisicas mostradas na FIGURA 18 foram rea

lizadas com um auxilio de um pagquimetro de marca MAUR.

Os pesos das castanhas foram determinados em balan

ca analitica marca Mettler P 1000 com capacidade de 300 g.

3.2.2.2 - Casca

3.2.2:2.1 — Umidade

Para determinacao da umidade,a castanha "in natura"
foi cortada com auxilio de faca, separando-se casca e amen

doa manualmente.
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Utilizou-se o método descrito por OKWELOGU & MACKAY
(1969).

Pesaram-se em torno de 20 g, que foram colocadas num
balao de fundo chato de 250ml contendo 100ml de tolueno. Um
aparelho de destilacao tipo Dean & Stark, acoplado a um con
densador foi conectado ao balao. Ao sistema foram fornecidos
aquecimento e resfriamento, por um periodo que variou de 8
a 10 h, sendo o término da andlise determinado pela constan
cia do volume de agua no tubo coletor do aparelho "Dean &
Stark". Os resultados foram expressos em percentagem/peso

de agua, segundo a formula abaixo: -

% Unidade = —— x 100
onde:
. =
&
s V. = nimero de ml de agua no tubo coletor do aparelho "Dean
& Stark"..
P = nflimero de g da amostra usado na analise. :

3.2.2.3 - Améndoa

3.2-2:3.1 = Thiidade

A ameéndoa obtida e o método foram os descritos no
item 3.2.2.2.1.

3.2.2.4 - Liguido da Casca e da Castanha

3.2.2.4.1 - Total de Perda Volatil
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A determinagao do total de perda volatil foi reali
zada pelo método recomendado por 3M - Minnesota Mining and

Manufacturing de ntumero 69 de 01 de abril de 1964.

Pesou-se um "beaker" de 400 ml de capacidade conten
do um termdmetro com escala de 0 a 300°C e em seguida adi
cionaram-se aproximadamente 100 g da amostra de LCC & anali
sar, fazendo-se entac uma outra pesagem. O conjunto foi aque
cido numa chapa aquecedora, provida de controle de tempera
tura atéd 204°c (400°F) por 30 min. Para quebrar a espuma du
rante o aquecimento usou-se ©O termdmetro. Decorrido os 30
min o conjunto foi retirado da chapa agquecedora, para res
friar normalmente. Uma outra pesagem foi realizada. Os resul
tados foram expressos em total de perda volatil em percenta

gem/peso seqgundo a formula seguinte:

Pi - Pf

% Total de Perda Volatil = = x 100
a

onde:

Pi = nimero de g do beaker mais o termOmetro‘'e mais o da
amostra.

Pf = nimero de g do beaker mais o termOmetro e mais o da
amostra. apds O aquecimento.

Pa = nimero de g da amostra.

3.2.2.4.2 - Viscosidade

O método utilizado para determinagao da viscosidade
foi o proposto pela 3M - Minnesota Mining and Manufacturing

de nimero 13 de 11 de marco de 1965.

Transferiram-se para um recipiente metdlico 200 ml
da amostra, ajustandec a temperatura para 25°%c. Utilizou-se
um viscosimetro de Brookfield‘modelo RV, com o eixo n® 2 a

20 rpm.

s




179

A viscosidade foi expressa em centipoises (cps), se

gundo a formula:

Viscosidade (cps) = L x 20

onde: >

L = leitura feita na escala 500 no viscosimetro de Brook
fieid.

20 = fator de multiplicagao.

3.2.3 - Analise Estatistica

De acordo com os valores das medidas fisicas efetua
das na castanha de caju, calcularam-se média, desvio padrao

e coeficiente de variagéo, onde as seguintes formulas foram

utilizadas:
- T ZN
Media - x =
N -
i
T X - X)

Desvio padrao - S =

Coeficiente de variagdo - C.V. = §/X x 100

Efetuou—se um estudo visande determinar a possivel
existéncia de correlagao entre o peso da castanha e as dife
rentes dimensoes tomadas no' referido fruto. O calculo do coe -
ficiente de correlacao (R} foi calculado através da utiliza

cao da seguinte formula:
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R =
onde:
n Xk n YK
= 21 z:1
K= =
2 4 K=1 Xk k n
n 2
n E Yk
S = T Y]Z{ - =1 .
e d =1 n

No que concerne aos valores  encontrados para - peso
das castanhas utilizadas no experimento, umidade da casca e
da améndoa antes e apds a umidificacao, rendimento empeso e
percentagem do total de améndoas obtidas, inteiras e quebra
das e perda volatil e viscosidade do LCC, foram determinados
média, desvio padrao e coeficiente de variagao, conforme for

mulas anteriormente descritas.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Determinacoes Fisicas na Castanha de Caju

4.1.1 - Analiticas

4.1.1.1 - Medidas Fisicas

A TABELA 38 apresenta os resultados das medidas fi

sicas da castanha de caju efetuadas. em 25 frutos classificg.

dos para os experimentos, escolhidos ao acaso. Na tabela meg
cionada, estao os pesos expressos em gramas, a altura das
castanhas (A); a largura Jjunto érhaseAda.insergéo do pedin
culo, (B). a largura posterior & base de insercao do pedin
culo (C), a espessura junto & base de insercao do pediinculo
(D)., a espessura da parte mediana em relacao a altura (E) e
a espessura posterior 3 base .de insercao do pedfinculo (F).
As medidas, A, B,. C, D, E e F foram expressas em milime

tros.

Na TABELA 39, estao.as médias, desvios padroes e
coeficientes de variacao das medidas fisicas da castanha de
caju "in natura" usadas nos experimentos..0Os pesos das cas
tanhas apresentaram uma média de 2,624 g que de acordo com
SOARES . (1286), poderam ser. classificadas como castanhas ta
manho médio pois contém 104 castanhas por umquilograma. Com
relagao as outras medidas fisicas determinadas, na literatu
ra consultada nao houve estudos realizados, anao ser SOARES
(1986), que determinou caracteristicas fisicas em 50 casta
nhas do estado do Ceara (TABELA 1), determinando, peso, com

primento e largura.
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TABELA 38 - Medidas fisicas da castanha de caju (Anacardium
occeidentale, L.) "in natura", sequndo FIGURA 18.

Dimensces (mm)

NO Peso
(g) A B o D E F
- | 10,8 40,0. 30,4 28 22,5 17,9 15,1
B 9,6 41,8 299 2146 2,48 178 15,0
3 10,0 8.5 260 g2 2Zoy0 15,2 34,3
4 9,8 *~ 38,5 28,8 24,0 20,9 17,2 14,7
5 9,3 -~ 48;2 36;5 21,3 18,9 15,0 13,8
6 10,6 40,2 3k 2.2 28,8 16,2 15,0
7 110 20 PB4 296 21,8 19,8 15.6
8 9,0 37,8 27,8 23,1 26,8 18.0 ‘16,8
i 9 9,2 39,4 28,2 20,7 - I%™,5 15,.% 13,7
A 10 9,8 38,8 30,2 +2¥.7 20,9 15,9 140
11 8,9 38,6 29,4 22,9 21,2 17,2 15,3
12 9,3 3%,8 29,8 23,0, 20,6 16,0° 13,6
13 9,9 . 40,2 30,0 20;8 19,4 15,8 13,9
14 9,6 39,6 28,8 .21,6. 20,2 16,3 14,0
15 2.4 37,6 39,2 230 20,6 1Tn 1356
16 8,8 36,6 28,3 2e.4 18.8 268 14,0 i
17 0 W 41,8 36,5 23,4 21,2 17,9 15,3 !
18 1.1 4,6 38 22,2 21,3 182 16,40 %
19 8,9 37,0, 28,2 21,3 20,4 17,00 15,2
20 9,0 38,5 29,84 19,8 18,2 16,5 14,3
21 9,2 39,2 29,1 24,3 19,6 15,8 12,9
22 9,8 .2  S0.8 22,85 ‘28.3 17,6 14,7
23 8,8 38,6 28,5 19,7 18,3 15,0 12,8
24 8,8 32,2 28,2 20,5 ‘19,2 16,2 13,0

25 9,6. 40,8 22,8 22 21 3 13,5 13,8




TABELA - 39 - Resultados estatisticos das

medidas fisicas da castanha de caju (Anacardium

oceddentale, L.) "in natura" seqgundo FIGURA 18.
Média Desvio Coeficiente
Determinagoes (%) padrao de variagao
¥o(8) & (&%)
Peso da castanha (g) 9,624 0,708 7,356
Altura da castanha (mm) (A) ¢ 39,436 1,375 3,486
Largura junto a base de insercao do pedincu
lo (mm) (B) ' 29,040 1,570 5,406
Largura posterior & base de insergao do pe ¢
danculo (mm) (C) 21,;932 1,299 5,942
Espessura junto & base de insergao do pedin
culo (mm) (D) 20,304 1,131 5510
Espessura da parte mediana em relagao a al
tura (mm) (E) 16,692 1,018 6,098

Espessura posterior & base de insergao . do
pedinculo (mm) (F)

14,336 1,008 7481

€8T
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"Para o peso, encontrou um minimo de 3,42g e um maxi

mo de 13,6qg.

Com relacao ao comprimento da castanha de caju, que
pode ser considerado como altura, os valores encontrados
por SOARES (1986) foram um minimo de 26,8 mm e um maximo de
41,5 mm.

A média calculada no trabalho foi de 3%,43mm com um

minimo de 37,0mm e um maximo de 42,2mm.

' Com relacao a largura SOARES (1386) encontrou um mi
nimo de 18,3mm e um maximo de 28,1lmm. Nao podemos relacionar
estas medidas com as efetuadas no trabalho, pois foi deter
minado a largura junto a base de insercao do pedﬁnéulo, me
dida (BY, gque apreséntou~um maximo de 31,0mm, um 'minimo de
22,8mm e uma média calculada -de 29,04mm e a largura poste
rior 3 base de insergao do pedinculo medida (C}, que. apre
sentou um maximo ‘de 24,0mm, um minimo de 19,7mm e uma média
calculada de 21,932mm. -

Com respeito ao peso. da castanka e as medidas A, B,
C, D, E e F, nao foram encontradas correlagoes significati

vas.
4.1.2 —»Industriais
4.1.2.1 - Pesagem

Os pesos utilizados nos 15 experimentos industriais

encontram—-se na TABELA 40.

O peso total de améndoas. obtidas, como também o de
améndoas inteiras e amendoas quebradas, apds a. operagao de

decorticagao, estao contidos na TABELA 41.

0 estudo estatistico, gue compreendeu os calculos
das médias, desvios padrOes e coeficientes de variagao en
contra-se na TABELA 42.
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TABELA 40 - Pesos da castanha de caju(Anacardium oceidentale, |
L.} "in natura" utilizada nos experimentos.

Dias de trabalho . Resultados (kg)
1 8050
2 8010
3 - 7950
4 8090
5 7990
6 8100
7 8020
. 8. . * 7960
i g | 7980
10 8020
11 8030
1 - ; 7970
. 13 : 7960
14 : 8015

15 8045
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TABELA 41 - Relacoes do peso total de améndoas, améndoas in
teiras e quebradas da castanha de caju(Anacardium
oceidentale, L.J.

R tra* Améndoas Améndoas in Améndoas quebra
(kg) teiras (kg) das (kg)

3 3 2012 1594 418
2 1986. 1595 391
3 : 1892 1510 382
4 1968 1550 418
5 1202 1540 362
6 2025 1665 360
7 1780 1392 2 388
"Vi 8 2150 1780 370
a9 2074 1681 383

10 1925 1534 > Al
3 1863 1475 388

12 1837 1531 366
13 1926 1566 360
14 . 1955 1603 352
15 T 2092 1698 394

* Cada amostra foi obtida a um periodo de 9 h de trabalho.




TABELA 42 - Resultados estatisticos dos pesos da castanha de
L.) "in natura", total de améndoas obtidas, améndoas inteiras e quebradas.

caju (Anacardium oceddentale,

DeterminacBes MEd1a Desvio Coeficiente de
drao variagao (C.V.)
(kg) % pa
(x) (S)
Peso da castanha de caju "in natura" 8011,333 45,843 0,572
»

Peso total de améndoas 1963,133 96 ,441 4,912

Peso de améndoas inteiras ) 1580,933 96,640 B2

Peso de améndoas quebradas 382%200 20,560 5,379

L8T
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Com relagao aos pesos das castanhas usadas em cada
experimento, Os mesmos apresentaram um maximo de 8090kg, um
minimo de 7950kg e uma média calculada de 8011,333kg.

Na literatura consultada e mencionada somente COWARD
(1%71) apresentou resultados de 6 experimentos industriais
realizados com castanhas do Quénia (TABELA 46). Referido au
tor nao fez referéncia ao nimero de castanhas por quilogra
ma. Nos trabalhos realizados por COWARD (1971), o peso maxi
mo de castanha foi de 2180kg e o minimo de 810kg.

. Na TABELA 41, verificamos em termos de amendoas to
tais obtidas, um maximo dé 2092kg, um minimo de 1780 kg, en
quanto que a média calculada foi de 1263,133kg. Este resul
tado & também apresentado na FIGURA 40.

Na TABELA 41, poderd se notar com respeito a améndoas
inteiras, um maximo de 1780kg, um minimo de 1392kg e uma mé
dia calculada de 1580,333kg. As améndoas = quehradas apresen
taram um maximo de 418kg, um minimo de 352kg e uma média cal

» ° culada de 382,2kg.

4.1.2.2 - Rendimento

~

Os resultados. dos experimentos industriais realiza

dos com castanha de caju "in natura®, previamente condicio
nadas para o processamento podem ser encontrados nas TABELAS It

43 e 44. ‘

Os resultados estatisticos, médias, .desvios padroes

e coeficientes de variagao, sao apresentados na TABELA 45.

O processamento industrial de uma matéria-prima  tem
sua eficiencia avaliada em termos de quantidade e qualidade ,

do produto intermediario ou final obtido.

Neste trabalho a avaliacao foi efetuada tomando co
mo base um dos produtos intermediarios, a améndoa de casta

nha de caju inteira com pelicula.

Na TABELA 43, tem-se os resultados de améndoas to
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FIGURA 40 - Relacao em percentagem de peso de castanha de ca
ju (Anacardium oceddentale, L.) "in natura” e ~
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TABELA 43 - Relagoes de peso e de percentagem de castanha
de caju(Anacardium occeidentate, L.] "in natura”
apds a operacao de decorticagao e amendoas.

% Castanha de caju Améndoas Améndoas
RmogtEa "in natura" (kg) : tkg) (%)
l. ' 8050 2012 25,0
2 8ala ' 1986 24,8
3 7950 1892 23,8
4 80aa 1968 24,6
5 7994 - 19a2 23,8
'6 8104 . 2025 25,0
. B 8090 1780 22,0
” 8 . 7960 - 21540 . 27,0
8 79.80. 7 2074 26,0
10 8020. 1925 S 24,0 -
131 8030 = © 1863 23,.2
- 12 ) 79700 1897. 23,8
13 7960 1926 942
14 8015 1955 24,4

15 8045 2092 26,0

* Cada amostra corresponde a um periodo de 2 h de trahalho.
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TABELA 44 - Relacoes do peso total de améndoas e percenta
gem de améndoas inteiras e guebradas de casta
nha de caju (Anacardium occidentale, L.).

b A s Amendoas Améndoas
Amostra kg) - inteiras quebradas
(%) (8}

1 2012 79,2 20,8

9 1986 80,3 e 19,7

3 | 1892 79,8 20,2

4 1968 78,8 21 ;2

5 1902 81,0 - 19,0

6. 2025 B2 ;2 o 17,8

i 7 1780. 78,2 21,8

8 2150. 82,8 .
9 20.74 81,5 s 18,5

10 1925 o | 19;3 20,3

11 1863 79,2 20,8

12 1897 8a,7 - 19,3

13 1926 8%, 5. 18,7

14 1955 82,0 18,0

15 2092 8L ,2. 18,8

* Cada amostra foi ohtida a um periodo de 9 h de trabalho.
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TABELA 45 - Resultados estatisticos dos dados percentuals do total de améndoas obtidas, amén
doas inteiras e quebradas. K3

‘. Média Desvio padrao Coeficiente de
Determinagoes (%) (%) (s) variagao (C.V.)
Améndoas . 24,506 1,227 5,006
Améndoas inteiras ’ 80,526 1,351 L 677
améndoas gquebradas 19,473 1351 6,937

ZoT




TABELA 46 ~ Resultados de trabalhos experimentais com castanhas do Quénia.

Umidade antes da Unidade apds a Anéndoas

Peso da casta Tempos de imersao e umidificagao umidificagao inteiras
nha (kg) umidificagao Casca - Améndoa Casca Améndoa (%)
(%) (%)
1910 6 min de imersao e
24h de umidificagao’ 8,7 8,6 13,75 9,9 70,2
2180 4 min de imersao e
24h de umidificacao . 8,8 7,9 103 9,3 ) I X
810 6 min de imersao e P
24 h de umidificacgao 7,8 7,6 1 e 9,4 71,0
1910 8 min de imersao e
24h de umidificagdo 8,2 7,7 L2:2 10,1 75,1
1910 8 min de imersao e
24h de umidificacio 8,8 8,4 12,0 10,0 74,3
13910 8 min de imersao =
24h de umidificagdo 8,5 9,7 10,9 9,7 78,2 o

FONTE: COWARD (1971).
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tais obtidas apO0s a operacao de decorticagao expressos em
guilogramas e em percentagem. Pelo estudo da tabela mencio
nada, o peso maximo obtido de améndoas foi de 2092kg repre
‘sentando 26,0% do total de castanha de caju "in natura" usa
da no experimento que foi de 8045kg. No entretanto a percen
tagem maxima de améndoas totais obtidas foi de 27,0%, traba
lhando-se com 7960kg. A percentagem ninima foi 22,08, utili
zando-se 8090kg. A média calculada na TABELA 45 foi de
24 ,506% de amendoas e 8011,333kg. de castanha de caju "in na

tura".

MATA et af (19271} em trabalhos a nivel de laboratd -
rio encontraram uma percentagem de 30,86% de amendoa com pe
licula, enquanto que o maximo nos experimentos industriais
foi de 27,0%. Isto & justificavel, nao sb pelo volume de ma
téria-prima utilizada como também a diferenca de nivel de
trabalho no laboratdrio e na indadstria. No laboratorio, as

perdas sao mais controladas.

A indistria de beneficiamento de castanha, trahalha

com o percentual de 25% de améndoas com pelicula obtida.

Na TABELA 44, encontram-se as relacoes do peso to
tal de améndoas e a percentagem-de. améndoas inteiras e que
bradas, apds os dados obtidos da operacao de decorticagao.

A FIGURA 41 mostra,também~esfés résultados.

Os resultados estatisticos, médias, desvios padroes
e coeficientes de variagéo, dos dados percentuais do total
de améndoas obtidas, améndoas inteiras e quebradas, sao mos
trados na TABELA 45.

Verifica—-se na TABELA 44, que o peso maximo de amén
doas ohtidas foi de 2150kg, e um minimo de 1780kg. A média
calculada foi de 1963,133kg. )

Com relacdo a percentagem- de améndoas inteiras e .
améndoas. quebradas do total de améndoas, foram ohtidos os
sequintes dados: améndoas inteiras apresentaram um maximo
de 82,8%, um minimo de 78,2% e a média calculada foi de
80,526%. Para améndoas quebradas foi obtido um maximo de

21,2%, um minimo de 17,2% e a média calculada de 19,573%.

Os métodos de extracao de améndoas, manual e semi-me
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(Anacardium oceidentale, L.}.

=




196

canizado citados na literatura consultada n3ao fazem referén

cia a percentagem de amendoas totais obtidas.

COWARD(1971), utilizando o mesmo principio de decor
ticagao do. presente trabalho (TABELA 46), encontrou para
améndoas inteiras um maximo de 78,2 % e um minimo de 70,2%.
Por deducao, o maximo de améndoas quebradas foi de 2%,8% e
um minimo de 21,8%. Convém salientar que devido a falta de
informacoes do trabalho realizado por COWARD (1%71), no que
diz respeito a velocidade (rpm) dos discos do decorticador
e o tamanho da castanha de caju "in natura" aliados a diver
sidade de pesos utilizades nos experimentos, nao é aconselha
vel fazer comentarios detalhados. Vale salientar, no entre
tanto, que o maximo de améndoas inteiras encontradas por
COWARD (1971) & idéntico a minimo de 78,2% encontrado nes

te trabalho.

CASADIO (1971}, menciona para o eguipamento o Oltre
mare gue usa o sistema de corte, um rendimento de 90 a 95%
em termos de améndoas inteiras e parao sistema de forca cen

trifuga. desenvolvido comercialmente pela Sturtevant de 75%.

4.2 - Determinacoes Fisicas na Casca da Castanha de Caju

-

4.2.1 - Umidade. Antes da Operacao de Umidificacao

A TABELA 47, apresenta os valores das determinacoes
de umidade da casca, antes da operagao de umidificagao e a
TABELA 49 os resultados estatisticos constituidos da média,

desvio padrao e coeficiente de variacgao.

A umidade maxima encontrada foi de 8,2%, a minima

foi de 6,8% e a media calculada foi de 7,566%.

CORREIA (1963}, menciona um valor entre 25 a 30% pa
ra umidificacao da castanha, sem fazer referéncia a casca
ou améndoa, valor este que além de muito vago pode ser con

=

giderado elevado.




19.7

TABELA 47 - Determinagoes de umidade em améndoas e cascas
da castanha de caju(Anacarndium occidentale, L.),
antes da umidificacao. '

Resultados (%) (*)

Amostra
Casca Améndoa
1 7,7 7,0
2 Fg 6,8
3 7,0 6.9
4 7:8 %52
5 8,0 7.6
6 7,9 7,6
7 6,8 6,6
8 7,8 7,5
9 8,2 y
10 7,5 7.3
11 v o 6,7
12 7,8 : 3
13 ' P 7,0
14 8,0 Tiy5

15 7.3 7,0

(*). Média de 3 determinacoes.




198

COWARD (1971), encontrou um maximo de 8,8% e um mil
nino de 7,8%. Valores estes, que apresentam certa diferenga
dos encontrados neste trabalho. Admite-se que seja em fun
gcao das condicoes diversas de umidificac@ao e do tamanho das

castanhas nao mencionadas.

4.2.2 - Umidade ApSs a Operagao de Umidificacao

Os resultados das determinacoes de umidade da cas
ca, apos-a umidificacao sao mostrados na TABELA 48 e a mé

dia, desvio padrao e coeficiente de variacdao na TABELA 49.

O valor maximo encontrado para umidade foi de 9,2%,

o minimo foi igual a 7,9% e 8,58% para a média calculada.

Na literatura consultada, somente COWARD(1971} (TABE
LA 46)] realizou estas determinagoes, encontrando um maximo
de 12,7% e um minimo de 10,7%. Apesar da confiabilidade dos
resultados, a falta de informagao,a.respeito do tamanho da
castanha de caju "in natura",bem: como a utilizagﬁo de pesos
e parametros diversos usados na - operagao de umidificagao’,

tornam .inviavel a discussao dos dados.

4.3 - Determinacoes Fisicas na Améndoa da Castanha de Caju

-

4.3.1 - Unidade Antes da Operacao de Umidificacao

Nas TABELAS 47 e 49, ja citadas, foram mostrados os
teores de umidade e a média, desvio padréo e coeficiente de
variacao oriundos da andlise estatistica das determinacoes

realizadas.
Pelo estudo da TABELA 47 encontrou-se um teor maxi

mo. de umidade de 7,7% e um minimo de 6,6% e a média calcula

da na TABELA 49 foi de 7,160%. Comparando-se com os dados
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TABELA 48 - Determinacoes de wumidade em améndoas e = cascas
da castanha de caju(Anacardium occidentale, L.),
apos umidificacao.

Resultados (%} (*)
Amostra

Casca Améndoa

1 8,7 a,s
2 q,2 10,0
3 8,4 9,2
4 | 9,2 10,4
5 8,5 9,4
6 ; 8,6 q,7
7 8,2 8,9
8 3,0 10,1
g 8,8 10,0
10 8,2 3,6
1% 7,9 a,0
12 8,7 9,8
13 8,3 9,3
14 g,a 3,9

15 8 & 8,3

(*). Média de 3 determinagoes.



TABELA 49 - Resultados estatisticos das determinagoes de umidade em améndoas e cascas de cas
tanha de caju (Anacardium occidentale, L.) antes e apds a umidificacgao.

g Média : Desvio padrao . Coeficiente de
G (x) (s) » variagao (C.V.)
Umidade antes da umidificagao
casca 7,566 0,416 5,498
améndoa ; 7,160 0,366 Spddl
Umidade apds a umidificagao
casca 8,580 0,414 4,825
améndoa 9,580 0,461 4,812

(6104
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TABELA 50 - Determinacoes de total de perda volatil nc 7.CC.

Amostra Resultados (3} (*)
1 2.8
2 1,7
3 de:5
4 - 19
5 2,2
6 270
7 1,6
8 1,8
9 1,9

10 F
11 1,4
12 1.5
1.3 1.8
14 2.3
15 2,0

(*) Média de 3 determinacoes.,
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dos os resultados do estudo estatistico, no que diz resg

to a média, desvio padrao e coeficiente de variagao.

Nas 15 amostras analisadas com 3 determinagOes por
amostra, foi encontrado um maximo de 2,3%, um miniwmoe de

1,4% e uma média calculada de 1,846%.

Estes resultados encontrados, no que se refere aos
valores médio e minimo estao dentro das especificagbes suge
ridas pela Divisao de Compra da 3M conforme item 2.8.3.4 e
por FABRICAJU (1973). O limite maximo permitido pelas espe
cificagoes € de 2% e o encontrado foi de 2,3%, com Q,3% aci

ma do permitido.

A perda volatil &€ constituida essencialmente de
H,O0 e €O, , substancias estas que influem na qualidade do
LCC e devem ser volatizadas durante a operagcao de extracgao
do l1igquido. Portanto, & importante o ajuste da temperatura
pelo método descrito no item 2.8.3.2.3, utilizado nos expe

rimentos.
4.4.2 - Viscosidade

As viscosidades determinadas no LCC, encontram-se

na TABELA 51.

0 estudo estatistico dos resultados encontrados, mé
dia, desvio padrao e coeficiente de variagd@o estao na TABE
LA 52.

L)

No estudo da TABELA 51, a viscosidade maxima foi de
482 cps, a minima de 432 cps e a média calculada foi de
466,933 cps.

As. viscosidades encontradas nos experimentos, estao

de acordo com os limites das especificacoes de qualidade da

Divisao de Compra da 3M e da firma FABRICAJU(1973) gque admi

te um limite mdximo de 600 cps. Portanto, estd abaixo do 1li
mite de penalidade em preco que € de 1% na faixa compreendi

da entre 600 & 900 cps.

e ————
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TABELA 51 - Determinagoes de viscosidade no LCC.

Amostra i Resultados (cpsl (*)
1 480
2+ 432
3 466
4 - 450
5 476
5. 464
7 '458
8 - 460
g 470~

10 468
11 4638
12 , 476
13 % © 480
14 482
i5 474

(*). Média de 3 determinagoes. ;




TABELA 52 - Resultados estatisticos das determinagdes do total de perda voldtil e viscosida
de do LCC.

. ~ Média Desvio padrao Z Coeficiente de
Determinagoes = A &
(x). ‘ (8) variagao (C.V.)
Total de perda voldtil (%) 1,846 0,266 14,409
Viscosidade (cps) | | 466,933 13,198 2,826

s0¢




5 - CONCLUSOES

Pelos resultados alcancados e pela prdpria experién
cia do autor, conclui-se da importancia dos seguintes pon

tos:

1 - Que o método de decorticacao estudado no traba

lho € uma realidade industrial e comercial;

2 - Que se faz necessario de inicio classificar as
castanhas por tamanho, a fim de se determinar padroes compa

tiveis com as operagoes subsequentes;

3 - Que em funcao do tamanho, escolher os parametros
para efetuar a operacao de umidificagcao das castanhas, ope
racao esta de suma importadncia para proteger a améndoa du
rante o cozimento, bem como evitar o excesso de perda vola

til no LCC. em termos de HQO;

4 - Que é importante determlnar ‘tempo e temperatura
na 0peragao de nxtragao do LCC, durante o cozimento das cas
7tanhas, para que as especificacgoes de total de perda volg
til e viscosidade do LCC extraido, estejam dentro dos limi

tes permitidos pelas industrias consumidoras;

5 — Que é necessdrio de acordo com. o tamanho quanti

ficar a velocidade (rpm). dos discos do decorticador;

Que a velocidade (rpm) tendo sido corretamente
quantificada, o decorticador apds a operagaockadecorticagao

produzir3i maior percentagem de amendoas inteiras;

7 - Que sendo maior a percentagem de améndoas intei

ras obtidas, maior seria o retorno financeiro da indGstria;

e
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8 - Que & aconselhavel se prosseguir com o trabalho

apods a decorticagéo até a obtengﬁo do produto final, qual se’

ja améndoas inteiras e quebradas sem pelicula.
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