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RESUMO

As oleaginosas oferecem beneficios tais como, melhora na digestdo, salde cardiovascular e funcGes
cognitivas. Podendo ser adcionadas a lanches, saladas e granolas. Entre essas, a castanha de caju
(Anacardium occidentale L.) e o pistache (Pistacia vera L.) se destacam ndo apenas pelo sabor
apreciado, mas também pelo elevado teor de lipidios de qualidade presentes em suas améndoas. Diante
disso, este trabalho teve como objetivo caracterizar as sementes e 0s 0leos dessas oleaginosas, obtidos
por extracdo em Soxhlet utilizando hexano como solvente, com énfase na avaliacdo de propriedades
fisico-quimicas e energéticas. Para tanto, foram realizadas analises de umidade, cinzas e acidez
titulavel nas sementes, bem como determinacéo de acidez titulavel, indice de perdxido, poder calorifico
superior (PCS) e curva de escoamento nos 6leos extraidos. Os resultados demonstraram que a améndoa
da castanha de caju apresentou 3,18% de umidade, 2,36% de cinzas e acidez titulavel de 3,94%,
enquanto o pistache apresentou 4,60% de umidade, 2,89% de cinzas e acidez titulavel de 9,74%, valores
compativeis com a literatura. O PCS das sementes foi de 28,94 MJ/kg para a castanha de caju e 30,46
MJ/kg para o pistache. Em relacdo aos 6leos, o da castanha de caju apresentou acidez de 0,6% (&cido
oleico) e indice de peroxido de 0,0, enquanto o Oleo de pistache apresentou acidez de 2,9% (acido
oleico) e indice de perdxido também de 0,0, sendo que apenas o pistache ultrapassou o limite de acidez
que € de 2,0 mg KOH/g estabelecido para 6leos brutos segundo a RDC 482 (1999). O PCS dos 6leos
foi de 40,828 MJ/kg para a castanha de caju e 39,475 MJ/kg para o pistache. Ambos os 0leos
apresentaram comportamento newtoniano devido a sua regressdo linear apresntada na curva de
escoamento. Dessa forma, os resultados confirmam a qualidade e a autenticidade das oleaginosas
estudadas, além de evidenciarem o potencial energético e a viabilidade de aproveitamento dessas

matérias-primas no contexto nutricional, funcional e industrial.

Palavras-chave: Oleaginosas; Acidos graxos; Compostos bioativos.



ABSTRACT

Nuts offer benefits such as improved digestion, cardiovascular health, and cognitive function. They
can be added to snacks, salads, and granola. Among these, cashew nuts (Anacardium occidentale L.)
and pistachios (Pistacia vera L.) stand out not only for their delicious flavor but also for the high
content of quality lipids present in their kernels. Therefore, this study aimed to characterize the seeds
and oils of these oilseeds, obtained by Soxhlet extraction using hexane as a solvent, with an emphasis
on evaluating their physicochemical and energetic properties. Moisture, ash, and titratable acidity
analyses were performed on the seeds, as well as titratable acidity, peroxide value, gross calorific value
(SVC), and flow curve determinations for the extracted oils. The results showed that cashew kernels
had 3.18% moisture, 2.36% ash, and 3.94% titratable acidity, while pistachios had 4.60% moisture,
2.89% ash, and 9.74% titratable acidity, values consistent with the literature. The PCS of the seeds was
28.94 MJ/kg for cashew nuts and 30.46 MJ/kg for pistachios. Regarding the oils, cashew nuts had an
acidity of 0.6% (oleic acid) and a peroxide value of 0.0, while pistachio oil had an acidity of 2.9%
(oleic acid) and a peroxide value of 0.0, with only pistachios exceeding the acidity limit established
which is 2.0 mg KOH/g for crude oils according to RDC 482 (1999). The PCS of the oils was 40.828
MJ/kg for cashew nuts and 39.475 MJ/kg for pistachios. Both oils exhibited Newtonian behavior due
to their linear regression shown in the flow curve. Thus, the results confirm the quality and authenticity
of the oilseeds studied, in addition to highlighting the energy potential and the feasibility of using these

raw materials in nutritional, functional, and industrial contexts.

Keywords: Oilseeds; Fatty acids; Bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

O consumo de oleaginosas tem despertado crescente interesse no campo da ciéncia de alimentos
devido ao seu potencial nutricional e funcional. Entre essas, a castanha de caju (Anacardium
occidentale L.) e o pistache (Pistacia vera L.) ocupam lugar de destaque, ndo apenas pelo sabor
apreciado, mas também pelo elevado teor de lipidios de qualidade presentes em suas améndoas. Esses
6leos vegetais se caracterizam pela riqueza em acidos graxos insaturados, compostos fendlicos e
tocoferois, elementos associados a promoc¢do da salde cardiovascular, a prevencdo de processos
inflamatorios e ao retardo da oxidacao lipidica (LOPES et al., 2010; GOLMOHAMMADI; REZAEI,
2011).

A castanha de caju possui relevante importancia socioeconémica no Brasil, pais que figura entre
0S maiores produtores e exportadores mundiais. O Oleo extraido de sua améndoa contém elevada
concentracdo de &cido oleico e linoleico, 0 que o torna interessante tanto para aplicacao na industria de
alimentos quanto para estudos voltados a nutricdo funcional (NASCIMENTO et al., 2013). Alem de
seu potencial alimentar, o aproveitamento integral da castanha contribui para a reducdo de residuos e
para o fortalecimento da cadeia produtiva do agronegocio brasileiro (FAO, 2022).

O pistache, por sua vez, tem maior expressao no cenario internacional, especialmente em paises
como Ird, Estados Unidos e Turquia, mas apresenta um mercado em expansdo no Brasil, impulsionado
pelo aumento do consumo de alimentos considerados saudaveis. Seu Oleo apresenta composicao
semelhante ao da castanha de caju, com predominancia de &cidos graxos insaturados e antioxidantes
naturais, como carotenoides e fitoesterdis, o que reforca seu papel como ingrediente funcional em
dietas equilibradas (DIAZ-VELA et al., 2015).

Os Oleos vegetais constituem produtos de grande relevancia para a industria alimenticia,
farmacéutica e cosmética, sendo obtidos principalmente a partir de sementes e frutos oleaginosos. O
processo de extracdo desses 6leos é determinante para sua qualidade final, pois influencia diretamente
o rendimento, a composi¢do quimica, a estabilidade oxidativa e as propriedades sensoriais do produto
(NASCIMENTO et al., 2013).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo a caracterizar as sementes e 0s

6leos de Anacardium occidentale L. e Pistacia Vera L obtidos por extracdo soxhlet.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar as sementes e 0s 6leos de Anacardium Occidentale L. (Castanha de Caju) e
Pistacia Vera L. (Pistache), obtidos por extracdo em soxhlet, por meio da avaliacdo de suas

propriedades fisico-quimicas e energéticas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar as sementes de Anacardium Occidentale L. (Castanha de Caju) e
Pistacia Vera L. (Pistache);

e Realizar a extracdo dos 0leos das sementes por meio do metodo soxhlet e proceder

sua carcaterizagdo fisico-quimica;

e Avaliar o comportamento reoldgico dos 0leos por meio da analise da curva de

escoamento;

e Determinar o poder calorifico superior (PCS) das materias-primas e dos 0leos

extraidos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CASTANHA-DE-CAJU (ANACARDIUM OCCIDENTALE L.)

A castanha-de-caju € uma oleaginosa de grande importancia nutricional, econémica e
social, especialmente em regides tropicais como o Nordeste do Brasil, considerado o ber¢o do
cajueiro. A espécie (Anacardium occidentale L.) é amplamente cultivada no pais e desempenha
papel relevante para pequenos produtores e agroindustrias, suas estruturas figura 1, sendo a
améndoa a parte mais valorizada do fruto. Trata-se de um produto rico em lipidios, proteinas e
minerais, possuindo ainda uma fracdo oleosa de grande interesse tecnoldgico e alimentar
(EMBRAPA, 2020).

Figura 1 - Estruturas do Caju

Fonte: (Camara, 2010).

A composicdo da améndoa da castanha-de-caju, corte lobgintudinal (figura 2), é
caracterizada por um teor lipidico que pode variar entre 33% e 37%, aléem de conter
aproximadamente 22% de proteinas. Esse elevado contetdo energético faz da castanha um
alimento altamente nutritivo e versatil. O dleo extraido apresenta predominancia de acidos
graxos insaturados, principalmente o acido oleico (= 60%) e o linoleico (= 16%), acompanhados
de menores proporgdes de acidos saturados como palmitico e estearico (ARAUJO et al., 2016).
Essa composigdo lipidica confere ao Oleo propriedades antioxidantes, além de beneficios

comprovados para a saude cardiovascular e metabdlica.
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Figura 2 - Estruturas que compdem a castanha de caju (corte longitudinal)

AMENDOA

PELICULA

Fonte: (Camara, 2010).

Conforme dados do grafico da tabela da figura 3 e segundo PAM IBGE (2025),
mostra-se que a regido Nordeste teve um grande efetivo na produgédo no ano de 2020, com
cerca de 138.478 hectares de area plantada. No ano seguinte, houve uma queda na producao
em 2021 decaindo para 110.190, causado pela pandemia do virus chamado de Coronavirus
(covid-19), em 2022 a produtividade cresceu de forma significativa, dobrando o crescimento
efetivo da area plantada nos anos anteriores. Em 2023, essa area diminuiu para 127.120
hectares.

Figura 3 - Crescimento efetivo da producéo da castanha de caju na regido nordeste, entre 0s
anos de 2020 a 2023.
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Fonte: IBGE- PAM (2025).
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A améndoa da castanha de caju (ACC) é um alimento de bom valor nutricional que se
enquadra nos alimentos ditos secos, sendo considerada uma boa fonte de proteinas de alta
qualidade, de &cidos graxos poliinsaturados, apresentando também alto valor de cinzas
(SARAIVA et al., 2023). Esse produto serve como uma fonte de energia importante, assim
como os alimentos que séo fontes de carboidratos. Em decorréncia da sua grande importancia
na alimentacdo, € valido optar por um 6leo vegetal que desempenha de forma eficiente suas
fungdes no nosso organismo, como, os Gleos de: girassol, soja, milho e de oliva (MORAIS,
2021).

Diversos métodos de extracdo sdo aplicados para a obtencdo do 6leo de améndoa de
castanha-de-caju (OACC). A prensagem a frio é a mais tradicional e preserva melhor os
compostos bioativos, garantindo aroma e sabor caracteristicos, além de elevada aceitacéo
sensorial. No entanto, métodos alternativos, como a extracdo com solventes (etanol, hexano e
acetato de etila) e a extragdo aquosa, tém sido explorados com o objetivo de aumentar os
rendimentos, alcancando indices proximos a 98% em alguns estudos laboratoriais
(NASCIMENTO et al., 2013). Apesar disso, 0 uso de solventes pode comprometer a qualidade
sensorial, o que reforca a preferéncia industrial pela prensagem ou pela extracdo aquosa
(EMBRAPA, 2018).

A qualidade do éleo obtido depende, ainda, do tipo de améndoa utilizado. Améndoas
quebradas, classificadas como subprodutos de baixo valor comercial, demonstraram viabilidade
para extracdo do 6leo sem prejuizos significativos as suas propriedades fisico-quimicas, desde
que apresentem baixo indice de acidez. Estudos indicam que améndoas inteiras ou pouco
fragmentadas geram 6leos com indices de acidez e peroxidos dentro dos limites estabelecidos
pela legislacdo brasileira, que preconiza no maximo 4 mg KOH/g para 6leos prensados a frio
(SANTOS et al., 2021).

Outro aspecto importante é a estabilidade oxidativa do éleo. Pesquisas demonstraram
que o OACC apresenta boa resisténcia a oxidacdo, com valores de peroxidos inferiores aos
limites aceitaveis durante o armazenamento, principalmente quando acondicionado em
embalagens de vidro, que oferecem maior protecdo contra a luz (COSTA et al., 2015). Essa
caracteristica amplia seu potencial para aplicacGes em alimentos processados e como
ingrediente funcional.

Além da relevancia alimentar, a cadeia produtiva do caju envolve outros componentes
de interesse industrial. A casca da castanha contém substancias como o &cido anacardico e o
cardanol, utilizados na producéo de resinas, cosméticos e antioxidantes industriais. No entanto,

esses compostos exigem processamento adequado, pois podem ser toxicos em contato direto
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com a pele (SILVA; PEREIRA, 2019). Dessa forma, o aproveitamento integral do cajueiro
agrega valor econdmico e fortalece a sustentabilidade da cadeia produtiva.

A castanha-de-caju € uma importante fonte de dleo vegetal com potencial funcional e
industrial. Seu aproveitamento, aliado a escolha de métodos de extracdo que preservem a
qualidade sensorial e nutricional, contribui para a valorizacdo de um recurso natural brasileiro

e para a promocao de alimentos mais saudaveis.

3.2 PISTACHE (PISTACIA VERAL.)

O pistache figura 4, é uma oleaginosa de grande relevancia no cenario internacional,
cultivada principalmente em paises como Ird, Estados Unidos, Turquia, Siria e Grécia, sendo o
Ird e os Estados Unidos os maiores produtores mundiais. Pertencente a familia Anacardiaceae,
a mesma do cajueiro, o pistache apresenta elevada aceitacdo pelo sabor e pelas propriedades
nutricionais de suas améndoas, que sdo consumidas tanto in natura como em produtos
derivados, incluindo a obtencdo de 6leo vegetal de qualidade superior (DIAZ-VELA et al.,
2015).

Figura 4 - Partes do Pistache

Seed (kernel) Epicarp Mesocarp Soft hull
Endocarp

Hard shell

Seed coat (testa)
Fonte: (Garrido, 2023).

Do ponto de vista nutricional, a améndoa de pistache contém aproximadamente 45 a
55% de lipidios, 20% de proteinas e uma variedade de minerais e vitaminas essenciais, como
potassio, fosforo, magnésio, célcio e vitamina E. O 06leo extraido destaca-se pela composicéo
rica em acidos graxos insaturados, especialmente o acido oleico (= 55-65%) e o linoleico (=

15-20%), além de apresentar quantidades relevantes de fitoesterdis e tocoferdis, compostos
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bioativos que desempenham fungfes antioxidantes e protetoras no organismo
(GOLMOHAMMADI; REZAEI, 2011).

Estudos demonstram que o consumo regular de pistache esta associado a beneficios a
salde cardiovascular, a reducdo do colesterol LDL e ao aumento do HDL, além de auxiliar no
controle glicémico em individuos com risco de sindrome metabdlica. A presenca de
antioxidantes como carotenoides e polifendis amplia esse efeito protetor, refor¢cando o papel do
pistache como alimento funcional (KARAMI et al., 2014). O 6leo extraido, por sua vez,
conserva essas propriedades, tornando-se um ingrediente promissor para formulacGes
alimenticias e suplementos (DIAZ-VELA et al., 2015).

Em relacdo as técnicas de obtencdo, o éleo de pistache pode ser extraido por prensagem
a frio, extracdo com solventes e metodos mais avancados, como a extracdo com fluidos
supercriticos. A prensagem a frio € considerada a mais indicada quando o objetivo é preservar
compostos bioativos e caracteristicas sensoriais, ainda que apresente rendimentos inferiores aos
métodos quimicos. A extracdo com solventes, como hexano, alcanca maiores rendimentos,
porém com risco de perda de compostos volateis e maior custo de refino (SABATE; ANG,
2009). O método supercritico com dioxido de carbono, apesar do alto custo tecnologico, tem
ganhado destaque por aliar rendimento elevado e preservacdo das propriedades nutricionais
(KAMAL-ELDIN, 2017).

A qualidade do 0leo de pistache depende diretamente da matéria-prima utilizada, das
condicdes de armazenamento e do método de extracdo. Pesquisas indicam que o 6leo apresenta
boa estabilidade oxidativa devido a presenca natural de antioxidantes, podendo ser armazenado
por periodos prolongados quando protegido da luz e do calor. Essa caracteristica amplia seu
potencial para uso industrial, tanto na formulacéo de alimentos funcionais como em cosméticos
e produtos farmacéuticos (GOLMOHAMMADI; REZAEI, 2011).

No Brasil, o pistache ainda ndo é amplamente cultivado em escala comercial, sendo
majoritariamente importado. Contudo, observa-se crescente demanda pelo produto,
impulsionada pela valorizacdo de dietas saudaveis e pela busca por alimentos ricos em
nutrientes e compostos funcionais. Nesse contexto, o 0Oleo de pistache representa uma
alternativa promissora para a industria de alimentos, podendo agregar valor a produtos
diferenciados e de alto padrdo (KARAMI et al., 2014).

Dessa forma, o estudo do pistache e do dleo derivado de suas sementes é de grande
relevancia para o setor alimenticio. A composicéo lipidica rica em acidos graxos insaturados, a
presenca de antioxidantes naturais e as aplicagcdes industriais reforcam o potencial dessa

oleaginosa, destacando-a como um ingrediente estratégico na formulacdo de alimentos
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saudaveis e funcionais.

3.3 EXTRACAO DE OLEOS VEGETAIS

O método mais tradicional de obtencgdo é a prensagem a frio, que consiste na aplicacao
de pressdo mecanica sobre as améndoas ou sementes para liberacdo do dleo. Este processo
apresenta a vantagem de preservar compostos bioativos, como tocoferdis, carotenoides e
polifendis, além de ndo utilizar solventes quimicos, garantindo um produto considerado mais
natural. Contudo, apresenta limitagdes em termos de rendimento, que varia entre 70% e 85%
do 6leo total presente na matéria-prima (FREITAS et al., 2018). E formando subprodutos, como
a torta.

Outro método amplamente empregado em escala industrial € a extracdo com solventes
organicos, como hexano, etanol ou acetato de etila. Este processo é capaz de alcancar elevados
rendimentos, chegando a 95-98% de recuperacdo do 6leo, porém exige etapas de refino para
remocdo de residuos do solvente, o que pode afetar o sabor e a qualidade sensorial. Além disso,
h& preocupagdes ambientais relacionadas ao uso de solventes derivados do petroleo,
incentivando a busca por alternativas mais sustentaveis (FERREIRA et al., 2019).

Entre os métodos classicos de extracdo de éleos vegetais, destaca-se o Soxhlet,
amplamente utilizado em laboratdérios de pesquisa devido a sua eficiéncia na extracdo de
lipidios. Esse método consiste em um processo continuo, no qual um solvente volatil —
geralmente hexano ou éter de petroleo — € aquecido, evaporado e posteriormente condensado,
percolando repetidamente através da amostra solida contida em um cartucho poroso. Essa
recirculacdo permite que o solvente renove constantemente sua capacidade de solubilizar os
compostos lipidicos, resultando em extrac6es de alto rendimento, proximas a 100% do 6leo
presente na matriz vegetal (BLIGH; DYER, 1959; PEREIRA et al., 2017). Apesar de sua
eficiéncia, 0 método Soxhlet apresenta desvantagens, como o tempo prolongado de operacao e
0 elevado consumo de solventes organicos, além de ndo preservar compostos termossensiveis
devido as condi¢bes de aquecimento. Ainda assim, é considerado um procedimento de
referéncia em analises laboratoriais, especialmente quando o objetivo é quantificar o teor total
de 6leo em sementes e frutos oleaginosos (NASCIMENTO et al., 2013).

A extracdo aquosa surge como uma alternativa de menor impacto ambiental, utilizando
apenas agua em condicOes controladas de temperatura e agitacdo para liberagdo do o6leo.

Embora mais segura e sustentavel, apresenta rendimento inferior ao método por solvente, o que
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limita sua aplicacdo em larga escala. No entanto, estudos demonstram que esse método mantém
boas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, tornando-se interessante para a producéo de
6leos destinados ao consumo direto (EMBRAPA, 2018).

Nos ultimos anos, tem ganhado destaque a extracdo com fluidos supercriticos,
especialmente com didxido de carbono (CO:) em condi¢des de alta pressdo e temperatura. Essa
técnica apresenta vantagens significativas, como a auséncia de residuos tdxicos, elevado
rendimento, preservagdo dos compostos bioativos e possibilidade de fracionamento seletivo de
diferentes componentes. Apesar disso, 0 alto custo operacional e a necessidade de equipamentos
sofisticados ainda limitam sua aplicacdo em larga escala, sendo mais utilizada em produtos de
alto valor agregado (KAMAL-ELDIN, 2017).

Independentemente do método empregado, a escolha da técnica de extracdo deve
considerar fatores como o tipo de oleaginosa, o custo de produgdo, o destino do Oleo
(alimenticio, farmacéutico ou industrial) e a preservacao de compostos de interesse nutricional.
A extracdo por prensagem a frio & mais indicada quando o foco é a producdo de alimentos
saudaveis e funcionais, ao passo que a extragdo com solventes ou supercritica se torna mais
vantajosa quando ha demanda por maior rendimento e pureza do produto (COSTA et al., 2015).

Além da preocupacdo com o rendimento e a qualidade do 6leo, a sustentabilidade dos
processos de extracdo tem ganhado relevancia na atualidade. O uso de solventes derivados do
petréleo, como o hexano, gera preocupacdes ambientais devido a toxicidade e ao risco de
contaminacdo ambiental. Dessa forma, novas pesquisas tém se voltado para o desenvolvimento
de métodos “verdes”, como a utilizacdo de solventes alternativos de origem renovavel,
incluindo o etanol e misturas etanol-agua, que apresentam menor impacto ambiental e séo
considerados seguros para alimentos (FERREIRA et al., 2019). Essas alternativas contribuem
ndo apenas para a reducdo da pegada ecoldgica do processo produtivo, mas também para
atender as demandas de consumidores que buscam produtos mais naturais e sustentaveis.

Outra tendéncia recente é a aplicacdo de técnicas combinadas de extragdo, como 0 uso
de ultrassom e micro-ondas associados a extra¢do aquosa ou ao uso de solventes. Essas
tecnologias emergentes possibilitam a ruptura mais eficiente das células oleaginosas,
aumentando o rendimento do processo e, a0 mesmo tempo, reduzindo o tempo de extracdo e o
consumo de energia (VIEIRA et al., 2020). Assim, a integracdo de métodos convencionais e
inovadores representa uma estratégia promissora para otimizar a producdo de dleos vegetais,
conciliando eficiéncia, qualidade e sustentabilidade.

Dessa forma, compreender os diferentes métodos de extracdo de 6leos vegetais é

essencial para direcionar sua aplicacéo e garantir a qualidade final do produto. A tendéncia atual
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da industria de alimentos aponta para processos mais sustentaveis, com menor impacto
ambiental e maior valorizacdo nutricional, o que reforca a importancia da pesquisa e inovacao

nessa area.

3.4 CARACTERISTICAS DOS OLEOS

3.4.1 ACIDEZ

A medicdo de acidez é uma ferramenta importante para avaliar as condi¢es de conservagao
do Oleo. Processos de degradacdo como hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo, geralmente
resultam na mudanca de qualidade de ions de hidrogénios presentes. A deterioracdo dos
triglicerideos € mais rapida quando ha exposicéo ao calor ou a luz, e essa degradagédo costuma
estar relacionada ao aumento na quantidade de acidos graxos livres. Essas alteracdes sao
frequentemente quantificadas pelo indice de acidez, que pode ser expresso em unidades como
mililitros de solucdo normal por cento de 6leo ou em gramas do principal acido presente,
normalmente o acido oleico. Os padrdies técnicos geralmente preferem a expressao do indice

de acidez em termos de peso do acido principal, conforme (Instituto Adolfo Lutz ,2008).

3.4.2 INDICE DE PEROXIDO

O indice de perdxido indica o grau de oxidacéo inicial do 6leo vegetal, sendo representado
pela quantidade de hidroperoxidos presentess. Para sua determinagdo oficial, utiliza-se uma
tiulacdo iodométrica, na qual o peroxido oxida o iodeto de potéssio, liberando iodo. Este método
é sensivel apenas aos produtos primarios de oxidacdo. O resultado obtido € apresentado em
miliequivalentes de oxigénio por quilograma de éleo (AOCS, 2003; CARVALHO, 2017).
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3.4.3 PODER CALORIFICO SUPERIOR (PCS)

O poder calorifico € uma métrica relevante na avaliacdo de combustiveis sélidos, sendo
definida como a quantidade de energia liberada duranten a queima completa de uma
determinada massa de combustivel. Essa medida é geralmente expressa em quilocalorias por
quilo (kcal/kg) ou megajoules por quilo (MJ/kg), conforme mencionado por (Cengel, 2006). O
Poder Calorifico indica a porcentagem de materiais com potencial de geracédo de calor, podendo
ser dividido em poder calorifico superior (PCS) ou poder calorifico inferior (PCI).

3.4.4 REOLOGIA DE FLUIDOS ALIMENTICIOS

De acordo com o seu comportamento reolégico, os fluidos alimenticios séo classificados
em newtonianos € ndo newtonianos, estes Ultimos ainda podem apresentar comportamento
dependente ou independente do tempo. Um fluido alimenticio € classificado como newtoniano
quando uma relagéo linear entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de cisalhamento (ou gradiente
de velocidade) existe, passando a reta pela origem. A viscosidade (i), que € a constante de
proporcionalidade dessa relacdo linear, pode ser utilizada para caracterizar 0 comportamento
de diversas substancias que seguem a Lei de Newton, ou seja, nas quais a relagdo entre a tensdo
de cisalhamento e o gradiente de velocidade € constante. Exemplos de fluidos que possuem esse
comportamento sdo: agua, leite, 60leos, solventes organicos, solucdes de sacarose, solucdes de
compostos de baixa massa molar e gases, entre outros. A viscosidade dos liquidos que
apresentam comportamento newtoniano € influenciada somente pela temperatura do fluido e

sua composicdo, conforme descrito por Tadini (2015).
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As améndoas de Castanha de Caju foram obtidas em comércio localizado no

mercado publico do bairro de mangabeira, ja 0 Pistache, foi obtido na loja de produtos

naturais — Saude em Graos localizada no hairro dos bancarios em Jodo Pessoa - PB. As

referidas oleaginosas foram submetidas a uma secagem a 40 °C em uma estufa com

circulacdo e renovacdo de ar da TECHAL (TE- 394/2). Feito isto, as mesmas estavam

preparadas para posteriores analises.
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Figura 5 - Sementes na estufa de circulagéo de ar

4.1 METODO

Foi realizada a caracterizacdo as sementes de Anacardium Occidentale L. (Castanha
de Caju) e Pistacia Vera L. (Pistache), a extracdo dos dleos das sementes por extracéo
soxhlet, determinando o poder calorifico superior(PCS) bem como avaliando através de

gréafico de escoamento a viscosidade desses 0leos.

4.1.1 Determinagdo do teor da umidade da matéria prima

O teores de umidade das matérias primas foram determinados pelo método direto de
secagem. Foram pesadas 100 g da Améndoa da Castanha de caju e 100 g do Pistache em uma
bandeja tarada e colacada na estufa com circulacdo forcada e renovacdo de ar da TECHAL
(TE-394-/2), a temperatura de 40 °C durante 16 horas. A pesagem das matérias-primas foram

feitas até atingir massa constante. O teor de umidade foi determinado em triplicata e conforme
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método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

% Umidade = 100 XN
P

N =perda de massa ()

P =massa da amostra(g)

4.1.2 Teor de cinzas

A determinacdo do teor de cinzas foi realizada em triplicata e seguiu 0 método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesadas em capsulas de porcelanas
previamente aquecidas em estufa a 105 °C, esfriadas e pesadas aproximadamente 2 g da
amostra, determinado em triplicata. Em seguida, a amostra foi incinerada a 500 °C durante
6 horas, em seguida, foram esfriadas no dessecador e as capsulas foram pesadas para

obtencdo do resultado, seguindo a equacéo:

C x 100

Pa

% Cinzas=

C = nmero de cinzas (g)
Pa = massa da amostra (g)

4.1.3 Determinacéo do indice de acidez Titulavel

A determinacdo da acidez foi realizada conforme a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Foram pesadas 5 g de amostras e tituladas com uma solucéo de hidroxido
de sodio 0,1 M, determinadas em triplicata. O resultado do teor de acidez foi obtido através da
equacao:

% Acidez — Vxfx100
—PxXT

Onde:

V = Volume gasto na titulagdo (mL)
f = Fator de correcéo da solugéo

C = corregdo para solucdo

P = Peso da amostra ()
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4.1.4 Poder Calorifico Superior (PCS)

A analise para determinacdo do Poder Calorifico Superior foi determinada
conforme a metodologia descrita na norma ASMT D5865-10a em uma bomba
calorimétrica da IKA (C200). Foram realizados duas repeticdes de aproximadamente 2 g

da amostra, na presenca de oxigénio (02).

4.2 Determinacéo do teor de 6leo das oleaginosas

Por se tratar de um parametro importante na cadeia de producéo e pesquisa, 0 teor
de 6leo das oleaginosas foi obtido pelo método de soxhlet. Seguindo metodologia do
procedimento operacional padrdo (POP) do laboratério de andlises fisico-quimica, com
alteracdes na temperatura e no tempo.

Para a extracdo dos 6leos das sementes foram pesadas 15 g devidamente pesadas
em balanca analitica de ambas as sementes em um cartucho soxhlet para que em seguida
fosse colocado no extrator de lipidios. Foram adcionados os solventes no baldo de fundo
redondo e em seguida acoplado na manta aquecedora na temperatura de 90 °C. A extracédo

ocorreu por aproximadamente 4 a 6 horas. Seguindo metodologia de Witt (2018).

Figura 6 - Soxhlet
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4.2.1 Determinacdo do indice de acidez do 6leo

A determinacdo da acidez foi realizado conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008) para determinacdo de acidez em 6leos e gorduras:

indice de Acidez ( mg de NAOH/g) =  V*MxFx40

p
Converter em acido oléico, dividir 1,99 o indice de acidez.
Onde:
V = Volume gasto na titulagdo (mL)

f = Fator de correcédo da solugéo

P = Peso da amostra (g)

4.2.2 Determinagédo do indice de peroxido
A determinacédo do indice de peroxido seguiu conforme metodo descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), apos a realizacdo do metodo o indice foi calculado, conforme equacéo
abaixo:

indice de Peroxido =  VXNxfx1000
P

Onde:
V = Volume gasto na titulagdo (mL)

N = Normalidade da solucéo
f = Fator de correcdo da solugéo

P = Peso da amostra (g)

4.2.3 Determinacéo da curva de escoamento de fluidos

A curva de escoamento dos 6leos foi determinada pelo dispositivo de medida MARS
I11 modulo de placas paralelas P35 Ti L — 14025, seguindo metodologia adotada por Santiago
(2024). A temperatura utilizada foi de 25°C, Unica alteracdo feita com rela¢do a metodologia

seguida.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo fisico-quimica das sementes

Conforme observado na Tabela 1, o valor médio de umidade de ACC apresentado foi
de 3,18%, tal resultado se aproxima do estudo de Silva et al. (2022) que encontrou valor médio
de umidade para ACC de 3,35% e ambos 0s valores encontram-se de acordo com o que esta
preconizado pela legislacdo para comercializacdo da améndoa da castanha de caji, que
estabelece valor maximo de até 5% IN 06 (2017). O teor de cinzas obtido na amostra de ACC
foi de 2,36%, resultado acima do encontrado por Silva et al. (2022) que foi de 1,53%. Essa
variagdo no contetdo de cinzas se deve ao fato da influéncia de varios fatores como: solo,
clima, origem botanica e variabilidade genética, fatores estes que influenciam na capacidade de
acumulo mineral de sua capacidade GOMES (2020).

O valor médio encontrado para umidade da semente de pistache foi de 4,60%, valores
semelhantes aos encontrados por Freitas e Naves (2010) de 5,74%. Por ndo apresentarem
grandes variacgdes, tais valores, reduzem a probabalidade de degradacdo por microorganismos
ou para potencial formacdo de compostos potencialmente toxicos nas amostras analizadas
(COSTA et al., 2009). O teor de cinzas obteve valor médio de 2,89% para a semente do
pistache, proximo de 3,21%, valor encontrado por Freitas e Naves (2010) em seus estudos sobre
composicdo quimica de nozes e sementes comestiveis e sua relacdo com a nutricdo e saude.
Ja (GARRIDO et al., 2024) encontrou para composi¢do nutricional minimia e méaxima de
pistaches de diferentes regides, valores de (3,30% e 5,34%) de umidade e valores de (2,24% e
3,12%) quanto ao teor de cinzas. Corroborando para que os resultados estejam dentro dos
apresentados pelos referidos autores.

O indice de acidez de 3,94% obtido para a améndoa de castanha de caju resultou em um
valor acima do encontrado por (SILVA et al. 2021) que avaliou as caracteristicas fisico-
quimicas da Castanha do Brasil e da Castanha Portuguesa e obteve um valor médio de 2,00%
para diferentes lotes. Segundo (SILVA et al. 2021), apesar de estarem prdprias para 0 consumo,
esta améndoas sinalizam um grau de deterioracdo mediano, o que esta diretamente ligado as
acidos graxos e as reacdes de oxidacdo presentes neste tipo de alimento analisado (SILVA et
al. 2021).
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Tabela 1 - Propriedades fisico-quimica das sementes

PARAMETRO Améndoa da PISTACHE
Castanha de Caju
Umidade 3,18+0,07 4,60+0,1
Cinzas 2,36+0,04 2,89+0,2
Acidez 3,94+0,49 9,74+0,8

Fonte: Autor, 2025.

5.2 Caracterizacao fisico-quimica dos dleos brutos por extracdo soxhlet

Os valores encontrados para o rendimento dos 6leos extraidos (figura 7), foram de 41%
e 66% para a améndoa da castanha de caju e para a semente de pistache respectivamente.

Figura 7 — (A) Oleo da Améndoa da castanha de Caju e ( B ) Oleo de Pistache
. |

Os valores obtidos para os dos indices de acidez e perdxido foram de 1,19 mg NAOH/g
para ACC e 5,8 mg NAOH/g para o pistache, conforme a tabela 2. Que expressos em acido
oleico foram de 0,6% e 2,9 respectivamente. No entanto, segundo Santos, et al. (2023) a RDC
n® 482 (1999), quando discutiu sobre Caracterizacdo fisico-Quimica dos 0leos brutos e
Comercial de Girassol (HelianthuTs Annuus L.), sinaliza para indice de acidez de 6leo bruto,
valor de no maximo 2,0 mg KOH/g. Portanto, apenas o pistache apresentou acidez acima do

permitido por legislacéo.

Segundo Souza, et al. (2007) em seus estudos sobre Estabilidade Oxidativa dos éleos de

Macadamia e de Pistache, encontrou valores baixos para perdxido expressos como ndo
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determinados no periodo de O e apds 3 meses de armazenamento. O que se assemelha aos
resultados encontrados nesse estudo, uma vez que estes 6leos foram submetidos a pouca ou a

quase nenhuma exposicdo ao oxigénio e a luz.

Tabela 2 - Propriedades fisico-quimica do 6éleo bruto das sementes

Parametro Oleo da Oleo de Pistache
Améndoa da
Castanha de Caju
Acidez 1,19 mg NAOH/g 5,8% mg NAOH/g
Indice de Perdxido 0,0 0,0

5.3 Analises do Poder calorifico superior (PCS) das sementes e dos 6leos extraidos

Os valores obtidos na analise calorimérica foram de 28,94 MJ/kg e 30,46 MJ/kg para
as amostras ACC e pistache, respectivamente, conforme mostra a tabela 3. Segundo Silva
(2018), o valor encontrado de PCS para a améndoa de babacu foi de 30,03 MJ/kg, considerado
um resultado elevado e estando em conformidade com os encontrados nesta pesquisa. Ja Souza
& Silva obteve PCS de 18,26 MJ/kg para a casca da améndoa de castanha do brasil, mostrando
que tal residuo pode ser transformado em carvdo ativado e utilizados com finalidades
energéticas. O PCS tem sua definicdo ligada diretamente a quantidade de energia liberada
durante a combustdo completa na forma de calor e entendemos que a eficiéncia do processo
deve-se a quantidade de energia liberada. O que corrobora para um bom potencial energético
das sementes analisadas.

De acordo com resultados apresentados na tabela 3, os 6leos obtidos por extracédo soxhlet
apresentaram valores de PCS 40,828 MJ/kg e 39,475 MJ/kg. Esses valores sdo semelhantes ao
reportado por segundo Silva (2018), que encontrou um valor de poder calorifico superior para
0 Oleo bruto de babaci de 36,949 MJ/kg. Demostrando serem a partir dos valores, bons

poitenciais energeéticos.

Tabela 3 - Valores de Poder Calorifico Superior das sementes da améndoa da castanha de caju



e de pistache.

Amostras

Poder Calorifico
Superior ( MJ/kg)

Améndoa da Castanha de Caju
Pistache
Oleo de Caju
Oleo de Pistache

28,94
30,46
40,828
39,475

Fonte: Autor, 2025.

5.4 Avaliacdo das curvas de escoamento dos 6leos obtidos.
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Os 06leos de ACC e pistache encontram-se em concordancia com a classificacdo de

fluidos newtonianos segundo Tadini (2015), onde o autor afirma que a regressdo linear da curva

de tensédo de cisalhamento em funcéo da taxa de cisalhamento foi obtida em uma reta passando

pela origem, caracteristica de fluidos com a viscosidade sendo constante e influenciada apenas

pela temperatura e composic¢éo. Podemos incluir como exemplos a 4gua, o leite e os dleos.



Figura 8 - Graficos das curvas de Escoamento para os 0leos de Pistache (1) e da Améndoa
da castanha de caju (2)
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6. CONCLUSAO

Com base na caracterizagéo realizada nas améndoas da castanha de caju e na semente
de pistache, constatou-se que os resultados estdo em conformidade com os valores apresentados
na literatura e em legislagdo. Essa concordancia confirma a qualidade e a autenticidade dos
produtos analisados, garantindo com isso sua adequagao para o consumo e comercializagao.

Os indices de acidez encontrados inviabilizariam a comercializagdo apenas do 6leo
bruto da semente de pistache com base nesse parametro, pois se encontra acima do limite
maximo estabelecido na normativa vigente. O valor zero para indice de peréxido para esses
Oleos € compativel com a condigéo de Oleos recém-extraidos, obtidos por métodos controlados
com a extragéo por soxhlet, protegidos de fatores como a exposicéo de luz e oxigénio ou outros
fatores ambientais que promovem a oxidacao lipidica. O que pode apontar para um estado
inicial de preservacdo, o que € desejavel para sua qualidade e estabilidade futura.

Os resultados obtidos para o poder calorifico superior tanto das sementes quanto dos
0leos encontram-se em equivaléncia com os resultados encontrados na literatura, mostrando
que sdo fontes promissoras de energia, ja que o poder calorifico superior € um excelente
parametro como por exemplo na producédo de carvdes ativos e na producéo de biodiesel em se
tratando de 6leos vegetais.

As curvas de escoamento dos 6leos das sementes estudadas nos permitiram identicar que
ambas, possuem comportamento newtoniano devido a sua regresséo linear da tensdo em funcao
da taxa de cisalhamento, caracteristica comum em 6leos, promovendo maior previsibilidade e
eficiéncia nos processos que dependem do comportamento reoldgico desses materiais. Outras
analises seriam necessarias para complementar a caracterizacdo, mas esses resultados

apresentados mostram grande potencial dos 6leos nas possiveis aplicagdes sinalizadas.
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