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‭Caracterização do óleo da farinha da amêndoa de castanha de caju‬‭(Anacardium‬
‭occidentale L.)‬

‭Characterization of the Oil from Cashew Nut Kernel Flour (‬‭Anacardium occidentale L.‬‭)‬

‭Juliana da Silva BARROSO‬‭1‬

‭José de Ribamar Macedo COSTA‬‭2‬

‭1‬‭Universidade Federal do Maranhão - UFMA‬
‭2‬‭Universidade Federal do Maranhão - UFMA‬

‭Resumo‬

‭O‬ ‭Brasil‬‭tem‬‭uma‬‭produção‬‭significativa‬‭de‬‭castanha‬‭de‬‭caju,‬‭e‬‭com‬‭isso‬‭um‬‭crescimento‬‭na‬
‭produção‬ ‭de‬ ‭farinha‬ ‭da‬ ‭mesma.‬ ‭O‬ ‭presente‬ ‭trabalho‬ ‭teve‬ ‭como‬ ‭objetivo‬ ‭determinar‬ ‭as‬
‭propriedades‬ ‭físico-químicas‬ ‭do‬ ‭óleo‬‭extraído‬‭da‬‭amêndoa‬‭da‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭(‬‭Anacardium‬
‭occidentale‬‭L.)‬‭pelo‬‭método‬‭de‬‭Soxhlet‬‭com‬‭solvente‬‭Hexano.‬‭A‬‭matéria-prima‬‭foi‬‭obtida‬‭da‬
‭cidade‬ ‭de‬ ‭Fortaleza,‬ ‭Ceará.‬ ‭Foram‬ ‭realizadas‬ ‭análises‬ ‭físico-químicas‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭extraído‬ ‭da‬
‭farinha‬ ‭(F3)‬ ‭frita‬ ‭em‬ ‭óleo‬ ‭vegetal.‬ ‭Os‬ ‭resultados‬‭obtidos‬‭para‬‭análises‬‭foram‬‭de‬‭acidez‬‭1,67‬
‭mg‬‭KOH/g,‬‭Umidade‬‭(0,24%),‬‭Densidade‬‭relativa‬‭(0,901‬‭g/cm‬‭3‬‭),‬‭Índice‬‭de‬‭Refração‬‭a‬‭25‬‭ºC‬
‭(1,4645),‬ ‭Índice‬ ‭de‬ ‭Saponificação‬ ‭(113,94‬ ‭mgKOH/g),‬ ‭Teste‬ ‭do‬ ‭frio‬ ‭a‬ ‭0°C‬ ‭(17,5‬ ‭ºC).‬ ‭A‬
‭análise‬ ‭espectrofotométrica‬ ‭de‬ ‭absorção‬ ‭foi‬ ‭em‬ ‭256‬ ‭nm,‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭UVC‬ ‭(200-280‬ ‭nm)‬ ‭do‬
‭espectro,‬ ‭observando‬ ‭também‬ ‭absorção‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭do‬ ‭UVB‬ ‭(280-315‬ ‭nm)‬ ‭e‬ ‭na‬ ‭região‬ ‭UVA‬
‭(315-400‬ ‭nm).‬ ‭Os‬ ‭resultados‬ ‭da‬ ‭caracterização‬ ‭físico-química‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭extraído‬
‭demonstram‬‭que‬‭este‬‭já‬‭atende‬‭às‬‭especificações‬‭da‬‭Legislação‬‭Brasileira,‬‭da‬‭RDC‬‭nº‬‭481‬‭de‬
‭15 de março de 2021 para óleos vegetais comestíveis.‬

‭Palavras-chave:‬‭Castanha de caju; Óleo vegetal; Extração‬‭por solvente.‬

‭Abstract‬

‭Brazil‬‭has‬‭a‬‭significant‬‭production‬‭of‬‭cashew‬‭nuts,‬‭and‬‭with‬‭it‬‭an‬‭increase‬‭in‬‭the‬‭production‬‭of‬
‭cashew‬‭flour.‬‭The‬‭present‬‭study‬‭aimed‬‭to‬‭determine‬‭the‬‭physicochemical‬‭properties‬‭of‬‭the‬‭oil‬
‭extracted‬ ‭from‬ ‭the‬ ‭cashew‬ ‭nut‬ ‭kernel‬ ‭(Anacardium‬ ‭occidentale‬ ‭L.)‬ ‭by‬ ‭the‬ ‭Soxhlet‬ ‭method‬
‭with‬ ‭hexane‬ ‭solvent.‬ ‭The‬ ‭raw‬ ‭material‬ ‭was‬ ‭obtained‬ ‭from‬ ‭the‬ ‭city‬ ‭of‬ ‭Fortaleza,‬ ‭Ceará.‬
‭Physicochemical‬ ‭analyses‬ ‭were‬ ‭performed‬ ‭on‬ ‭the‬ ‭oil‬ ‭extracted‬ ‭from‬ ‭the‬ ‭flour‬ ‭(F3)‬ ‭fried‬ ‭in‬
‭vegetable‬ ‭oil.‬ ‭The‬ ‭results‬ ‭obtained‬ ‭for‬ ‭the‬ ‭analyses‬ ‭were‬ ‭acidity‬ ‭1.67‬ ‭mg‬ ‭KOH/g,‬ ‭moisture‬
‭(0.24%),‬ ‭relative‬ ‭density‬ ‭(0.901‬ ‭g/cm3),‬ ‭refractive‬ ‭index‬ ‭at‬ ‭25‬ ‭°C‬ ‭(1.4645),‬ ‭saponification‬
‭index‬ ‭(113.94‬ ‭mgKOH/g),‬ ‭cold‬ ‭test‬ ‭at‬ ‭0‬ ‭°C‬ ‭(17.5‬ ‭°C).‬ ‭The‬ ‭spectrophotometric‬ ‭absorption‬
‭analysis‬ ‭was‬ ‭at‬ ‭256‬ ‭nm,‬ ‭in‬ ‭the‬ ‭UVC‬ ‭region‬ ‭(200-280‬ ‭nm)‬ ‭of‬ ‭the‬ ‭spectrum,‬ ‭also‬ ‭observing‬
‭absorption‬‭in‬‭the‬‭UVB‬‭region‬‭(280-315‬‭nm)‬‭and‬‭in‬‭the‬‭UVA‬‭region‬‭(315-400‬‭nm).‬‭The‬‭results‬
‭of‬‭the‬‭physical-chemical‬‭characterization‬‭of‬‭the‬‭extracted‬‭crude‬‭oil‬‭demonstrate‬‭that‬‭it‬‭already‬
‭meets‬ ‭the‬ ‭specifications‬ ‭of‬ ‭the‬ ‭Brazilian‬ ‭Legislation,‬ ‭RDC‬ ‭No.‬ ‭481‬ ‭of‬ ‭March‬ ‭15,‬ ‭2021‬ ‭for‬
‭edible vegetable oils.‬

‭Keywords:‬‭Cashew nut; Vegetable oil; Solvent extraction.‬



‭7‬

‭Introdução‬

‭O‬‭fruto‬‭do‬‭cajueiro,‬‭popularmente‬‭conhecido‬‭como‬‭castanha‬‭de‬‭caju,‬‭é‬‭um‬‭aquênio‬‭de‬

‭comprimento‬ ‭e‬ ‭largura‬ ‭variável,‬ ‭casca‬ ‭coriácea‬ ‭lisa,‬ ‭mesocarpo‬ ‭alveolado,‬ ‭repleto‬ ‭de‬ ‭um‬

‭líquido‬‭escuro‬‭quase‬‭preto,‬‭cáustico‬‭e‬‭inflamável,‬‭chamado‬‭de‬‭líquido‬‭da‬‭casca‬‭da‬‭castanha‬‭do‬

‭caju‬ ‭(LCC)‬ ‭ou‬ ‭cashew‬ ‭nut‬ ‭shell‬ ‭liquid‬ ‭(CNSL)‬ ‭como‬ ‭é‬ ‭conhecido‬ ‭internacionalmente.‬ ‭Na‬

‭parte‬ ‭mais‬ ‭interna‬ ‭da‬ ‭castanha‬ ‭está‬ ‭localizada‬ ‭a‬ ‭amêndoa,‬ ‭constituída‬ ‭de‬ ‭dois‬ ‭cotilédones‬

‭carnosos‬‭e‬‭oleosos,‬‭que‬‭compõem‬‭a‬‭parte‬‭comestível‬‭do‬‭fruto,‬‭revestida‬‭por‬‭uma‬‭película‬‭em‬

‭tons avermelhados (1).‬

‭De‬‭acordo‬‭com‬‭a‬‭Embrapa‬‭Agroindustrial‬‭Tropical,‬‭é‬‭a‬‭partir‬‭do‬‭fruto‬‭da‬‭castanha‬‭que‬

‭se‬ ‭obtém‬ ‭a‬ ‭amêndoa‬ ‭da‬ ‭castanha-de-caju‬ ‭(ACC),‬ ‭produto‬ ‭bastante‬ ‭comercializado‬ ‭e‬ ‭aceito‬

‭pelos‬ ‭consumidores‬ ‭em‬ ‭todo‬ ‭o‬ ‭mundo‬ ‭em‬ ‭virtude‬ ‭de‬ ‭suas‬ ‭características‬ ‭sensoriais,‬ ‭como‬

‭sabor‬ ‭suave‬ ‭e‬ ‭agradável.‬ ‭Como‬ ‭alimento,‬ ‭a‬ ‭ACC‬ ‭é‬ ‭uma‬ ‭abundante‬ ‭fonte‬ ‭de‬ ‭nutrientes‬

‭essenciais‬ ‭à‬ ‭dieta‬‭humana,‬‭sendo‬‭constituída‬‭predominantemente‬‭de‬‭lipídeos‬‭(47%)‬‭como‬‭os‬

‭ácidos‬ ‭graxos‬ ‭mono‬ ‭e‬ ‭poli-insaturados,‬ ‭proteínas‬ ‭(21%),‬ ‭carboidratos‬ ‭(22%)‬ ‭e‬ ‭vitaminas,‬

‭como os carotenoides, vitamina B1 e vitamina E (2, 3, 4).‬

‭A‬‭estimativa‬‭da‬‭produção‬‭de‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭em‬‭casca‬‭(‬‭in‬‭natura‬‭)‬‭no‬‭país‬‭em‬‭2024,‬

‭ano‬ ‭de‬ ‭bienalidade‬ ‭positiva,‬ ‭com‬‭base‬‭nas‬‭informações‬‭disponíveis‬‭até‬‭novembro,‬‭publicada‬

‭pelo‬ ‭Instituto‬ ‭Brasileiro‬ ‭de‬ ‭Geografia‬ ‭e‬ ‭Estatística‬ ‭(IBGE),‬ ‭está‬ ‭estimada‬ ‭em‬ ‭151,5‬ ‭mil‬

‭toneladas,‬‭um‬‭aumento‬‭de‬‭29,7%‬‭em‬‭comparação‬‭com‬‭2023.‬‭O‬‭principal‬‭estado‬‭produtor‬‭é‬‭o‬

‭Ceará,‬ ‭com‬ ‭uma‬ ‭produção‬ ‭estimada‬ ‭em‬‭90,4‬‭mil‬‭toneladas‬‭em‬‭2024,‬‭ou‬‭59,7%‬‭da‬‭produção‬

‭nacional,‬ ‭um‬ ‭aumento‬ ‭previsto‬ ‭de‬ ‭43,0%‬‭na‬‭comparação‬‭com‬‭o‬‭ano‬‭anterior,‬‭com‬‭aumentos‬

‭de 41,2% na produtividade e de 0,9% na área a ser colhida (5).‬

‭O‬ ‭segundo‬ ‭maior‬ ‭produtor‬ ‭é‬ ‭o‬ ‭estado‬ ‭do‬ ‭Piauí‬ ‭que‬ ‭produziu‬ ‭28,9‬ ‭mil‬ ‭toneladas‬ ‭em‬

‭2024,‬‭representando‬‭19,1%‬‭da‬‭produção‬‭nacional,‬‭aumentos‬‭de‬‭37,9%‬‭na‬‭produção,‬‭de‬‭31,7%‬

‭na‬‭produtividade‬‭e‬‭de‬‭4,2%‬‭na‬‭área‬‭a‬‭ser‬‭colhida,‬‭todos‬‭os‬‭percentuais‬‭na‬‭comparação‬‭com‬‭o‬

‭ano‬‭anterior.‬‭É‬‭seguido‬‭pelo‬‭estado‬‭do‬‭Rio‬‭Grande‬‭do‬‭Norte,‬‭que‬‭produziu‬‭20,4‬‭mil‬‭t‬‭em‬‭2024,‬

‭ou‬‭13,5%‬‭da‬‭produção‬‭nacional,‬‭reduções‬‭de‬‭3,5%‬‭na‬‭produção‬‭e‬‭de‬‭40,7%‬‭na‬‭produtividade,‬

‭e‬ ‭aumento‬ ‭de‬ ‭30,1%‬ ‭na‬ ‭área‬ ‭a‬ ‭ser‬ ‭colhida,‬ ‭todos‬ ‭os‬ ‭percentuais‬ ‭na‬ ‭comparação‬ ‭com‬‭o‬‭ano‬

‭anterior.‬ ‭Em‬ ‭2024,‬ ‭pela‬ ‭estimativa‬ ‭atual,‬ ‭esses‬ ‭três‬ ‭estados‬‭representam‬‭92,3%‬‭da‬‭produção‬

‭brasileira‬‭de‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭in‬‭natura‬‭,‬‭enquanto‬‭a‬‭região‬‭Nordeste,‬‭agregando‬‭os‬‭estados‬‭de‬

‭Maranhão,‬ ‭Paraíba,‬ ‭Pernambuco,‬ ‭Alagoas‬ ‭e‬ ‭Bahia,‬ ‭representa‬ ‭99,6%‬ ‭do‬ ‭total‬ ‭produzido‬ ‭no‬

‭ano de 2024 (5).‬
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‭A‬ ‭produção‬ ‭mundial‬ ‭aumentou‬ ‭a‬ ‭uma‬ ‭taxa‬ ‭média‬‭anual‬‭de‬‭2,3%‬‭aa‬‭de‬‭2017‬‭a‬‭2021,‬

‭situando-se‬‭em‬‭3,7‬‭milhões‬‭de‬‭toneladas‬‭no‬‭último‬‭ano.‬‭Em‬‭2021‬‭a‬‭produção‬‭aumentou‬‭0,9%‬

‭na‬‭comparação‬‭com‬‭o‬‭ano‬‭anterior.‬‭A‬‭Costa‬‭do‬‭Marfim,‬‭maior‬‭produtor‬‭mundial,‬‭representou,‬

‭em‬ ‭2021,‬ ‭22,6%‬ ‭da‬ ‭produção‬‭global,‬‭e‬‭tem‬‭aumentado‬‭a‬‭sua‬‭produção‬‭a‬‭uma‬‭taxa‬‭média‬‭de‬

‭4,2%‬‭aa‬‭de‬‭2017‬‭a‬‭2021,‬‭situando-se‬‭em‬‭837,8‬‭mil‬‭toneladas‬‭no‬‭último‬‭ano.‬‭A‬‭Índia,‬‭segundo‬

‭maior‬ ‭produtor,‬ ‭representou‬ ‭19,9%‬ ‭da‬ ‭produção‬ ‭mundial‬ ‭em‬ ‭2021,‬ ‭ano‬‭em‬‭que‬‭aumentou‬‭a‬

‭sua‬ ‭produção‬‭em‬‭5,0%‬‭na‬‭comparação‬‭com‬‭o‬‭ano‬‭anterior,‬‭sendo‬‭observada‬‭uma‬‭redução‬‭da‬

‭produção‬ ‭desse‬ ‭país‬ ‭em‬ ‭0,2%‬ ‭entre‬ ‭2017‬ ‭e‬ ‭2021.‬ ‭O‬ ‭Vietnã‬ ‭foi‬ ‭o‬ ‭terceiro‬ ‭país‬ ‭em‬

‭produtividade mundial em 2021, representando 10,8% da produção global em 2021 (6).‬

‭Esses‬ ‭três‬ ‭principais‬ ‭países‬ ‭produtores‬ ‭representaram‬ ‭53,3%‬ ‭da‬ ‭produção‬ ‭total‬

‭mundial‬ ‭em‬ ‭2021.‬ ‭O‬ ‭Brasil‬ ‭situou-se‬ ‭como‬ ‭décimo‬ ‭segundo‬ ‭maior‬ ‭produtor‬ ‭em‬ ‭2021,‬ ‭ou‬

‭3,0%‬ ‭da‬ ‭produção‬ ‭global,‬ ‭ano‬ ‭em‬ ‭que‬ ‭apresentou‬ ‭redução‬ ‭de‬ ‭20,6%‬ ‭de‬ ‭sua‬ ‭produção‬ ‭na‬

‭comparação‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭ano‬ ‭anterior,‬ ‭produzindo‬ ‭111,1‬ ‭mil‬ ‭t‬ ‭de‬ ‭castanha‬ ‭de‬ ‭caju‬ ‭in‬ ‭natura‬‭,‬

‭havendo‬ ‭apresentado‬ ‭uma‬ ‭trajetória‬ ‭de‬ ‭redução‬ ‭de‬ ‭4,5%‬ ‭aa‬ ‭no‬ ‭período‬ ‭2017‬ ‭a‬ ‭2021‬ ‭(6).‬

‭Redução‬‭essa‬‭que‬‭pode‬‭ser‬‭explicada‬‭pela‬‭diminuição‬‭da‬‭área‬‭de‬‭plantio‬‭por‬‭consequência‬‭da‬

‭falta de chuva ou por problemas fitossanitários (7).‬

‭As‬‭amêndoas‬‭fragmentadas,‬‭de‬‭preço‬‭bastante‬‭inferior,‬‭são‬‭vendidas‬‭principalmente‬‭no‬

‭mercado‬ ‭interno,‬ ‭mas‬ ‭também‬ ‭no‬ ‭exterior,‬ ‭especialmente‬ ‭os‬ ‭pedaços‬ ‭maiores,‬ ‭que‬ ‭são‬

‭vendidos‬‭para‬‭as‬‭indústrias‬‭fabricantes‬‭de‬‭sorvetes,‬‭bolos‬‭e‬‭chocolates.‬‭O‬‭regulamento‬‭técnico‬

‭de‬‭identidade‬‭e‬‭de‬‭qualidade‬‭para‬‭a‬‭classificação‬‭da‬‭amêndoa‬‭da‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭(ACC)‬‭é‬‭de‬

‭responsabilidade‬ ‭do‬ ‭Ministério‬ ‭da‬ ‭Agricultura,‬ ‭Pecuária‬ ‭e‬ ‭Abastecimento‬ ‭(Mapa)‬ ‭e‬‭adotada‬

‭por‬ ‭todas‬ ‭as‬ ‭fábricas‬ ‭que‬ ‭beneficiam‬ ‭a‬ ‭castanha-de-caju‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭exportação.‬ ‭A‬ ‭ACC‬ ‭é‬

‭distribuída‬‭em‬‭classes,‬‭em‬‭função‬‭do‬‭tamanho,‬‭e‬‭tipos,‬‭em‬‭função‬‭da‬‭qualidade.‬‭Desta‬‭forma,‬

‭estabelece-se‬‭uma‬‭escala‬‭de‬‭valor‬‭comercial,‬‭com‬‭grande‬‭amplitude‬‭de‬‭valores,‬‭compreendida‬

‭entre‬‭inteiras‬‭e‬‭pedaços,‬‭grânulos,‬‭xerém‬‭e‬‭farinha,‬‭onde‬‭dentro‬‭da‬‭classificação‬‭das‬‭farinhas‬

‭se‬ ‭encontram‬ ‭as‬ ‭subcategorias‬ ‭F1,‬ ‭F2‬ ‭e‬ ‭F3‬ ‭que‬ ‭se‬ ‭diferem‬ ‭pela‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭tegumento‬

‭presente na farinha (2).‬

‭Embora‬ ‭a‬ ‭castanha‬ ‭de‬ ‭caju‬ ‭tenha‬ ‭um‬ ‭mercado‬ ‭em‬ ‭crescimento,‬ ‭a‬ ‭caracterização‬

‭físico-química‬ ‭dos‬ ‭derivados‬ ‭e‬ ‭investigação‬ ‭das‬ ‭propriedades‬ ‭desses‬ ‭subprodutos‬ ‭ainda‬ ‭é‬

‭pequena.‬ ‭Diante‬ ‭desse‬ ‭contexto,‬ ‭este‬ ‭trabalho‬ ‭tem‬ ‭como‬ ‭objetivo‬ ‭avaliar‬ ‭o‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭da‬

‭farinha‬ ‭da‬ ‭amêndoa‬ ‭da‬ ‭castanha‬ ‭de‬ ‭caju‬ ‭visando‬ ‭compreender‬ ‭suas‬ ‭aplicações‬ ‭dentro‬ ‭da‬

‭indústria alimentícia.‬
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‭Material e Métodos‬

‭A‬ ‭farinha‬‭da‬‭Castanha‬‭de‬‭caju‬‭torrada‬‭em‬‭óleo‬‭vegetal,‬‭embalada‬‭à‬‭vácuo,‬‭em‬‭caixas‬

‭de‬ ‭22,6‬ ‭Kg‬ ‭(50‬ ‭lb),‬ ‭foi‬ ‭adquirida‬ ‭da‬ ‭Companhia‬‭Industrial‬‭de‬‭Óleos‬‭do‬‭Nordeste‬‭–‬‭CIONE,‬

‭localizada‬ ‭na‬ ‭cidade‬ ‭de‬ ‭Fortaleza,‬ ‭pertencente‬‭ao‬‭estado‬‭do‬‭Ceará.‬‭O‬‭produto‬‭utilizado‬‭foi‬‭a‬

‭farinha‬‭de‬‭castanha‬‭granulada,‬‭classe‬‭F3.‬‭Os‬‭experimentos‬‭foram‬‭realizados‬‭nos‬‭Laboratórios‬

‭de‬ ‭Química‬ ‭Geral‬ ‭e‬ ‭Cromatografia‬ ‭do‬ ‭curso‬ ‭de‬ ‭Engenharia‬ ‭de‬ ‭Alimentos‬ ‭da‬ ‭Universidade‬

‭Federal do Maranhão - UFMA.‬

‭Processamento da farinha e extração do óleo bruto‬

‭Antes‬‭de‬‭iniciar‬‭a‬‭etapa‬‭de‬‭extração,‬‭a‬‭farinha‬‭de‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭(F3,‬‭obtida‬‭a‬‭partir‬

‭da‬ ‭castanha‬ ‭de‬ ‭caju‬ ‭frita‬ ‭em‬ ‭óleo‬ ‭vegetal),‬ ‭foi‬ ‭seca‬ ‭em‬ ‭estufa‬ ‭a‬ ‭70‬ ‭°C/‬ ‭24h‬ ‭e‬ ‭resfriada‬ ‭até‬

‭temperatura‬‭ambiente,‬‭quando‬‭foi‬‭armazenada‬‭em‬‭potes‬‭de‬‭vidro.‬‭A‬‭extração‬‭do‬‭óleo‬‭bruto‬‭foi‬

‭feita‬ ‭em‬ ‭triplicatas‬ ‭utilizando‬ ‭solvente‬ ‭hexano‬ ‭(NEON)‬‭pelo‬‭método‬‭de‬‭Soxhlet‬‭por‬‭2‬‭horas‬

‭para‬ ‭cada‬ ‭extração.‬ ‭O‬ ‭solvente‬ ‭foi‬ ‭recuperado‬ ‭em‬ ‭rota-evaporador‬ ‭(temperatura‬ ‭de‬ ‭banho‬

‭50°C,‬ ‭pressão‬‭de‬‭-550‬‭mmHg).‬‭Após‬‭esta‬‭etapa,‬‭as‬‭amostras‬‭foram‬‭secas‬‭em‬‭estufa‬‭a‬‭70‬‭ºC/‬

‭24 h para remoção de solvente e água residuais.‬

‭Determinações das propriedades físicas e físico-químicas do óleo bruto‬

‭O‬ ‭óleo‬ ‭extraído‬ ‭foi‬ ‭analisado‬ ‭quanto‬ ‭às‬ ‭suas‬ ‭propriedades‬ ‭físicas‬ ‭de:‬ ‭umidade‬ ‭em‬

‭estufa‬ ‭(Lucadema‬ ‭Cientifica,‬ ‭modelo‬ ‭80/150)‬ ‭a‬ ‭105°C/3h‬ ‭(método‬ ‭012/IV),‬ ‭densidade‬

‭utilizando‬ ‭picnômetro‬ ‭de‬ ‭50‬ ‭mL,‬ ‭Equação‬ ‭1‬‭(método‬‭011/IV),‬‭índice‬‭de‬‭refração‬‭por‬‭leitura‬

‭em‬‭refratômetro‬‭ABBE‬‭modelo‬‭2WAJ‬‭(método‬‭010/IV)‬‭e‬‭teste‬‭do‬‭frio‬‭em‬‭banho‬‭de‬‭gelo/NaCl‬

‭2:3‬ ‭(método‬‭338/IV).‬‭As‬‭análises‬‭físico-químicas‬‭realizadas‬‭foram‬‭o‬‭índice‬‭de‬‭saponificação‬

‭(método‬ ‭328/IV)‬ ‭e‬ ‭acidez‬ ‭(método‬ ‭325/IV),‬ ‭seguindo‬ ‭a‬ ‭metodologia‬ ‭oficial‬ ‭indicada‬ ‭pelo‬

‭Instituto‬‭Adolfo‬‭Lutz‬‭(8).‬‭Para‬‭a‬‭análise‬‭de‬‭cor‬‭utilizou-se‬‭espectrofotômetro‬‭UV-VIS‬‭(modelo‬

‭A‬‭WUV-M51‬‭da‬‭marca‬‭Weblaborsp),‬‭na‬‭região‬‭190‬‭a‬‭1000‬‭nm.‬‭Amostra‬‭de‬‭2‬‭mL‬‭de‬‭óleo‬‭foi‬

‭diluída‬‭em‬‭25‬‭mL‬‭de‬‭clorofórmio‬‭P.‬‭A.‬‭(Quimex)‬‭e‬‭o‬‭intervalo‬‭de‬‭leitura‬‭foi‬‭de‬‭190‬‭a‬‭100‬‭nm,‬

‭velocidade‬ ‭de‬ ‭leitura‬ ‭a‬ ‭leitura‬ ‭foi‬ ‭2‬ ‭nm/s,‬ ‭realizada‬ ‭em‬ ‭cubeta‬ ‭de‬ ‭quartzo‬ ‭(L‬ ‭=‬ ‭1‬ ‭cm‬ ‭de‬

‭caminho‬‭óptico).‬‭Como‬‭branco,‬‭foi‬‭utilizado‬‭o‬‭clorofórmio‬‭(P.A.)(Quimex),‬‭em‬‭software‬‭UV‬

‭Professional. Os gráficos foram construídos utilizando o software OriginLab.‬

‭(1)‬ρ‭ ‬= (
‭𝐴‬‭ ‬−‭ ‬‭𝐵‬

‭𝐶‬‭ ‬−‭ ‬‭𝐵‬
)‭ ‬ρ

‭á‬‭𝑔𝑢𝑎‬



‭10‬

‭Onde:‬

‭ρ: Densidade a 25°C do óleo (g/cm‬‭3‬ ‭)‬
‭A: Massa do picnômetro + amostra (g)‬
‭B: Massa do picnômetro (g)‬
‭C: Massa do picnômetro + água destilada (g)‬
‭ρ‬‭água‬‭: Densidade da água a 25 °C (g/cm‬‭3‬‭)‬

‭A‬‭análise‬‭de‬‭rendimento‬‭foi‬‭realizada‬‭fazendo‬‭três‬‭extrações‬‭em‬‭balões‬‭de‬‭fundo‬‭chato‬

‭devidamente‬ ‭tarados‬ ‭e‬ ‭ao‬ ‭final‬ ‭pesou-se‬ ‭as‬ ‭amostras‬ ‭obtidas‬ ‭subtraindo‬ ‭o‬ ‭peso‬ ‭dos‬ ‭balões‬

‭vazios.‬

‭Todos‬ ‭os‬ ‭dados‬ ‭foram‬ ‭tabulados‬ ‭pelo‬ ‭software‬ ‭Microsoft‬ ‭Excel,‬ ‭e‬ ‭adicionados‬ ‭de‬

‭média e desvio padrão para uma melhor visualização dos resultados.‬

‭Resultados e Discussão‬

‭Rendimento da extração do óleo bruto‬

‭Após‬‭a‬‭extração‬‭do‬‭óleo‬‭bruto‬‭da‬‭farinha,‬‭foi‬‭obtido‬‭o‬‭rendimento‬‭de‬‭42,80%‬‭de‬‭óleo‬

‭em‬ ‭123,0039‬ ‭g‬ ‭de‬ ‭amostra.‬‭De‬‭acordo‬‭com‬‭Sousa‬‭e‬‭Menezes‬‭(9)‬‭a‬‭extração‬‭pelo‬‭método‬‭de‬

‭Soxhlet‬‭apresentou‬‭33%‬‭de‬‭rendimento‬‭de‬‭óleo‬‭utilizando‬‭etanol.‬‭Já‬‭de‬‭acordo‬‭com‬‭Gallina‬‭et‬

‭al.‬ ‭(10)‬ ‭o‬ ‭rendimento‬ ‭de‬ ‭óleo‬ ‭obtido‬ ‭utilizando‬ ‭hexano‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭do‬ ‭método‬ ‭Soxhlet‬‭foi‬‭de‬

‭46%.‬ ‭Demonstrando‬ ‭assim‬ ‭que‬ ‭para‬ ‭a‬ ‭extração‬ ‭a‬ ‭utilização‬ ‭de‬ ‭hexano‬ ‭se‬ ‭apresenta‬ ‭mais‬

‭eficiente que o uso de etanol.‬

‭O‬ ‭óleo‬ ‭obtido‬ ‭apresenta‬ ‭cor‬ ‭amarelo‬ ‭claro,‬ ‭com‬ ‭leve‬ ‭aroma‬ ‭de‬ ‭amêndoas‬ ‭torradas,‬

‭após‬ ‭a‬ ‭eliminação‬ ‭do‬ ‭resíduo‬ ‭de‬ ‭solvente.‬ ‭Conforme‬ ‭Leal‬ ‭et‬ ‭al‬‭.‬ ‭(11)‬ ‭a‬ ‭cor‬ ‭é‬ ‭relativa‬ ‭aos‬

‭carotenóides encontrados na amostra em estudo.‬

‭Figura 1.‬‭Óleo bruto de amêndoa de castanha de caju.‬‭Fonte:‬‭Próprio autor, 2025.‬
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‭Propriedades físico-químicas do óleo bruto obtido da farinha da Castanha do caju‬

‭Os‬ ‭resultados‬ ‭das‬ ‭análises‬ ‭físico-químicas‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭extraído‬ ‭por‬ ‭solvente‬ ‭da‬

‭farinha da amêndoa de castanha de caju estão apresentados na Tabela 1.‬

‭Tabela 1‬‭. Caracterizações físico-químicas do óleo‬‭bruto da farinha da amêndoa da castanha‬

‭de caju (média ± desvio padrão).‬

‭Análises‬ ‭Resultados‬ ‭Valores Máximos (ANVISA)‬

‭Índice de Acidez‬
‭(mgKOH/g)‬

‭1,67 ± 0,03‬ ‭4,0 mg KOH/g‬

‭Umidade (% m/m)‬ ‭0,24 ± 0,01‬ ‭n.d.‬

‭Densidade (g/cm‬‭3‬‭)‬ ‭0,901 ± 0,01‬ ‭n.d.‬

‭Índice de Refração (25 ºC)‬ ‭1,4645 ± 0,0001‬ ‭n.d.‬

‭Índice de Saponificação‬
‭(mgKOH/g)‬

‭113,94 ± 0,15‬ ‭n.d.‬

‭Teste do frio (0°C)‬ ‭17,5 ± 0,1‬ ‭n.d‬

‭n.d. = Não especificado pela ANVISA.‬

‭O‬ ‭Ministério‬ ‭da‬ ‭Saúde‬ ‭(MS)‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭da‬ ‭Agência‬ ‭Nacional‬ ‭de‬ ‭Vigilância‬ ‭Sanitária‬

‭(ANVISA)‬ ‭legaliza‬ ‭a‬ ‭produção‬ ‭de‬ ‭óleos‬ ‭comestíveis‬ ‭a‬ ‭partir‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭regulamento‬ ‭técnico‬

‭aprovado.‬ ‭A‬ ‭Resolução‬ ‭de‬ ‭Diretoria‬ ‭Colegiada‬ ‭-‬ ‭RDC‬ ‭de‬ ‭nº.‬‭481,‬‭de‬‭15‬‭de‬‭março‬‭de‬‭2021,‬

‭define‬ ‭"Óleos‬ ‭Vegetais‬ ‭e‬ ‭Gorduras‬‭Vegetais":‬‭como‬‭produtos‬‭constituídos‬‭principalmente‬‭de‬

‭glicerídeos de ácidos graxos de espécie(s) vegetal (is) (12).‬

‭O‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭acidez‬ ‭é‬ ‭descrito‬ ‭como‬ ‭parâmetro‬ ‭de‬ ‭referência‬ ‭para‬ ‭determinar‬ ‭a‬

‭qualidade‬‭de‬‭conservação‬‭de‬‭óleos.‬‭O‬‭índice‬‭de‬‭saponificação,‬‭índice‬‭de‬‭refração‬‭e‬‭densidade‬

‭relativa‬ ‭estão‬ ‭relacionados‬ ‭apenas‬ ‭com‬ ‭as‬ ‭características‬ ‭específicas‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭óleo‬ ‭vegetal,‬

‭como comprimento de cadeias e números de insaturações.‬

‭O‬ ‭valor‬ ‭encontrado‬‭para‬‭índice‬‭de‬‭acidez‬‭está‬‭dentro‬‭do‬‭especificado‬‭pela‬‭legislação.‬

‭O‬ ‭resultado‬ ‭encontrado‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭1,67‬ ‭mg‬ ‭KOH/g,‬ ‭sendo‬ ‭assim‬ ‭abaixo‬ ‭de‬ ‭4,0‬ ‭mg‬ ‭KOH/g.‬ ‭O‬

‭índice‬ ‭de‬ ‭saponificação‬ ‭encontrado‬ ‭foi‬ ‭de‬ ‭113,94‬ ‭mg‬ ‭KOH/g,‬ ‭Costa‬ ‭(13)‬ ‭obteve‬ ‭valor‬ ‭de‬

‭157,20‬ ‭mg‬ ‭KOH/g‬ ‭para‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭saponificação,‬ ‭isso‬ ‭se‬ ‭dá‬ ‭pelo‬ ‭nível‬ ‭de‬ ‭secagem‬ ‭das‬

‭amêndoas.‬ ‭A‬ ‭mesma‬ ‭faz‬ ‭referência‬ ‭ao‬ ‭azeite‬ ‭de‬ ‭oliva‬ ‭que‬‭que‬‭apresenta‬‭valores‬‭mais‬‭altos,‬
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‭demonstrando‬ ‭com‬ ‭base‬ ‭nessa‬ ‭análise‬ ‭um‬ ‭comportamento‬ ‭próximo‬ ‭de‬ ‭um‬ ‭óleo/azeite‬

‭refinado.‬

‭O‬ ‭índice‬ ‭de‬ ‭refração‬ ‭observado‬ ‭na‬ ‭amostra‬ ‭de‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭da‬ ‭farinha‬ ‭da‬ ‭castanha‬ ‭de‬

‭caju‬ ‭foi‬ ‭de‬‭1,4645‬‭a‬‭25‬‭ºC,‬‭a‬‭presença‬‭de‬‭sólidos‬‭solúveis‬‭é‬‭um‬‭fator‬‭determinante‬‭para‬‭esse‬

‭parâmetro.‬‭De‬‭acordo‬‭com‬‭o‬‭estudo‬‭de‬‭Costa‬‭(13),‬‭o‬‭óleo‬‭bruto‬‭extraído‬‭da‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬

‭semi dourada é de 1,469 a 25 ºC próximo do azeite de oliva refinado, que é de 1,45.‬

‭Na‬ ‭determinação‬ ‭da‬ ‭umidade‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭da‬ ‭farinha‬ ‭da‬ ‭castanha‬ ‭de‬‭caju‬‭obteve‬‭o‬

‭resultado‬ ‭de‬ ‭0,24%‬ ‭m/m,‬‭para‬‭Santos‬‭et‬‭al.‬‭(14)‬‭o‬‭s‬‭resultados‬‭encontrados‬‭para‬‭o‬‭percentual‬

‭de‬ ‭umidade‬ ‭nos‬ ‭óleos‬ ‭vegetais‬ ‭foram‬ ‭inferiores‬ ‭a‬ ‭1,0%.‬ ‭Uma‬‭porcentagem‬‭mínima‬‭de‬‭água‬

‭representa‬ ‭uma‬ ‭quantidade‬ ‭de‬ ‭moléculas‬ ‭de‬ ‭H‬‭2‬‭O‬ ‭livre‬ ‭na‬ ‭composição‬ ‭dos‬‭óleos.‬‭Esta‬‭baixa‬

‭quantidade‬‭de‬‭água‬‭em‬‭óleos‬‭vegetais‬‭é‬‭importante,‬‭uma‬‭vez‬‭que‬‭reflete‬‭na‬‭qualidade‬‭e‬‭maior‬

‭durabilidade do produto.‬

‭A‬ ‭análise‬‭de‬‭densidade‬‭trouxe‬‭um‬‭resultado‬‭de‬‭0,901‬‭g/cm‬‭3‬‭,‬‭valor‬‭que‬‭ficou‬‭próximo‬

‭do‬‭encontrado‬‭por‬‭Costa‬‭(13)‬‭sendo‬‭de‬‭0,913‬‭g/cm‬‭3‬ ‭à‬‭temperatura‬‭de‬‭25‬‭ºC‬‭para‬‭o‬‭óleo‬‭bruto‬

‭da‬ ‭farinha‬ ‭torrada.‬ ‭Parâmetros‬ ‭estabelecidos‬ ‭por‬ ‭CODEX‬ ‭(15)‬ ‭mostra‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭faixa‬ ‭de‬

‭densidade‬‭relativa‬‭(x°C/água‬‭a‬‭20°C)‬‭de‬‭óleos‬‭vegetais‬‭brutos‬‭varia‬‭entre‬‭0,881‬‭a‬‭0,935,‬‭para‬

‭temperaturas‬‭entre‬‭20‬‭°C‬‭e‬‭60‬‭°C,‬‭o‬‭mesmo‬‭texto‬‭nos‬‭mostra‬‭que‬‭óleo‬‭refinado‬‭do‬‭bagaço‬‭de‬

‭azeitona apresenta valores de (0,910 e 0,916).‬

‭Figura 2.‬‭Óleo bruto extraído da farinha da amêndoa‬‭da castanha de caju.‬‭Fonte:‬

‭Próprio autor, 2025.‬

‭Para‬ ‭análise‬ ‭do‬ ‭teste‬ ‭do‬ ‭frio‬ ‭encontrou-se‬ ‭uma‬ ‭temperatura‬ ‭média‬ ‭de‬ ‭17,5‬ ‭ºC±‬ ‭0,1‬

‭para‬ ‭fusão‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭da‬ ‭castanha‬ ‭de‬ ‭caju.‬ ‭De‬ ‭acordo‬ ‭com‬ ‭a‬ ‭ANVISA‬ ‭(12),‬ ‭gorduras‬

‭vegetais‬ ‭são‬ ‭produtos‬ ‭constituídos‬ ‭principalmente‬ ‭de‬ ‭glicerídeos‬ ‭de‬ ‭ácidos‬‭graxos,‬‭podendo‬

‭conter‬ ‭pequenas‬ ‭quantidades‬ ‭de‬ ‭outros‬ ‭lipídios,‬ ‭tais‬ ‭como‬ ‭fosfolipídeos,‬ ‭constituintes‬
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‭insaponificáveis‬‭e‬‭ácidos‬‭graxos‬‭livres‬‭naturalmente‬‭presentes‬‭no‬‭óleo‬‭ou‬‭na‬‭gordura,‬‭obtidos‬

‭das‬‭partes‬‭das‬‭espécies‬‭vegetais‬‭listadas‬‭no‬‭Anexo‬‭I‬‭da‬‭Instrução‬‭Normativa‬‭-‬‭IN‬‭nº‬‭87,‬‭de‬‭15‬

‭de‬ ‭março‬ ‭de‬‭2021,‬‭sólidos‬‭ou‬‭pastosos‬‭à‬‭temperatura‬‭de‬‭25‬‭ºC‬‭.‬‭Nessa‬‭temperatura,‬‭os‬‭óleos‬

‭são líquidos, enquanto as gorduras são sólidas ou pastosas.‬

‭Determinação da absorbância e transmitância do óleo bruto da castanha de caju‬

‭Na‬‭Figura‬‭3,‬‭encontram-se‬‭espectros‬‭UV-vis‬‭do‬‭óleo‬‭bruto‬‭da‬‭amêndoa‬‭de‬‭castanha‬‭de‬

‭caju.‬ ‭A‬ ‭análise‬ ‭espectrofotométrica‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭realizada‬ ‭por‬ ‭diluição‬ ‭em‬ ‭clorofórmio,‬

‭mostrou‬‭que‬‭o‬‭máximo‬‭de‬‭absorção‬‭foi‬‭em‬‭256‬‭nm,‬‭na‬‭região‬‭UVC‬‭(200-280‬‭nm),‬‭entretanto,‬

‭também‬‭foi‬‭observada‬‭absorção‬‭na‬‭região‬‭do‬‭UVB‬‭(280-315‬‭nm)‬‭e‬‭na‬‭região‬‭UVA‬‭(315-400‬

‭nm).‬‭De‬‭acordo‬‭com‬‭Bruno‬‭e‬‭Almeida‬‭(16),‬‭para‬‭o‬‭óleo‬‭de‬‭coco‬‭obteve‬‭máxima‬‭absorção‬‭na‬

‭região‬ ‭UVB,‬ ‭isso‬ ‭se‬ ‭dá‬ ‭pela‬ ‭composição‬ ‭química‬ ‭de‬ ‭cada‬ ‭óleo,‬ ‭podendo‬ ‭considerar‬ ‭a‬

‭combinação com um ou mais óleo para melhor eficiência na aplicação industrial.‬

‭Foi‬‭observado‬‭um‬‭percentual‬‭de‬‭transmitância‬‭de‬‭80‬‭a‬‭99%‬‭na‬‭região‬‭do‬‭ultravioleta‬‭A‬

‭para‬‭o‬‭óleo‬‭bruto‬‭analisado.‬‭Esse‬‭resultado‬‭mostra‬‭que‬‭o‬‭óleo‬‭de‬‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭absorve‬‭no‬

‭máximo‬ ‭20%‬ ‭da‬ ‭radiação‬ ‭UVA,‬ ‭o‬ ‭que‬ ‭está‬ ‭de‬‭acordo‬‭com‬‭a‬‭composição‬‭química‬‭dos‬‭óleos‬

‭vegetais‬ ‭como‬ ‭Bruno‬ ‭e‬ ‭Almeida‬ ‭(16)‬‭encontrou‬‭em‬‭seus‬‭estudos,‬‭obtendo‬‭um‬‭valor‬‭de‬‭18%‬

‭para o óleo de coco, o que nos dá entendimento sobre a taxa de degradação do óleo.‬

‭Figura 3.‬‭Absorbância e transmitância do óleo bruto‬‭da farinha da amêndoa da castanha de‬

‭caju.‬‭Fonte:‬‭Próprio autor, 2025.‬
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‭Conclusão‬

‭Os‬ ‭resultados‬ ‭obtidos‬ ‭no‬ ‭estudo‬ ‭desenvolvido‬ ‭com‬ ‭o‬ ‭óleo‬ ‭bruto‬ ‭da‬ ‭amêndoa‬ ‭da‬

‭castanha‬‭de‬‭caju‬‭permitem‬‭afirmar‬‭que‬‭o‬‭óleo‬‭bruto‬‭apresentou‬‭índices‬‭de‬‭acidez‬‭que‬‭atendem‬

‭as‬‭especificações‬‭da‬‭RDC‬‭de‬‭n.‬‭481,‬‭de‬‭15‬‭de‬‭março‬‭de‬‭2021‬‭da‬‭ANVISA‬‭para‬‭óleo‬‭vegetais‬

‭comestíveis,‬‭apresentando‬‭características‬‭iniciais‬‭de‬‭qualidade‬‭e‬‭conservação‬‭apropriadas‬‭e‬‭de‬

‭interesse‬‭comercial‬‭pois‬‭se‬‭equipara‬‭aos‬‭resultados‬‭observados‬‭para‬‭óleos‬‭vegetais‬‭refinados.‬

‭Para‬‭as‬‭demais‬‭análises,‬‭os‬‭resultados‬‭obtidos‬‭demonstram‬‭aspectos‬‭importantes‬‭da‬‭qualidade‬

‭do‬ ‭óleo,‬ ‭das‬ ‭características‬ ‭determinantes‬ ‭para‬ ‭uso‬ ‭dentro‬ ‭da‬ ‭indústria‬ ‭como‬ ‭o‬‭teste‬‭do‬‭frio‬

‭essencial‬ ‭para‬ ‭trabalhar‬ ‭com‬ ‭temperaturas‬ ‭ideias‬ ‭desses‬ ‭óleos,‬ ‭análise‬ ‭espectrofotométrica‬

‭determinando‬ ‭a‬ ‭taxa‬ ‭de‬ ‭absorção‬ ‭da‬ ‭luz,‬ ‭aspecto‬ ‭esse‬ ‭que‬ ‭determina‬ ‭o‬ ‭nível‬‭de‬‭degradação‬

‭desse óleo nessas condições.‬
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