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Apresentacao

A Castanha-de-cutia (Couepia edulis (Prance)) é um fruto fibroso
encontrado na Amazoénia Ocidental contendo uma améndoa muito saborosa
que os caboclos daquela regidao costumam consumir torrada e moida com a
farinha de mandioca. Suas qualidades organolépticas a tornam uma boa
candidata para consumo também nos grandes centros urbanos do Brasil e no
exterior.

Diferente do que acontece nas indUstrias extratoras de 6leo, para o
consumo de mesa as améndoas inteiras e com boa aparéncia sdo mais
valorizadas. Esta é a primeira razao para o desenvolvimento de um
equipamento de extracdo da améndoa; o outro motivo é a inexisténcia de
estudos especificos para o desenvolvimento de metodologias de extracdo da
améndoa da Castanha-de-Cutia.

Neste trabalho sdo sumarizados os dados obtidos sobre a castanha-
de-cutia por pesquisadores da Embrapa, com a finalidade de contribuir para o
uso agroindustrial desta espécie, até entdao pouco explorada, principalmente
em funcéo da inexisténcia de um método adequado para extracao de suas
sementes.

Por conseguinte espera-se que a metodologia de extracado e os dados
aqui apresentados possam estimular o interesse econdémico por esta planta
endémica do Brasil, melhorando as condi¢gdes sécio-econdmicas das familias
envolvidas com atividades extrativistas na floresta amazénica e estimulando a
realizacao de novos estudos que possam descobrir novas potencialidades desta
espécie vegetal brasileira ainda pouco conhecida.

Ladislau Martin Neto
Chefe Geral
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1 - Introducéo

A castanha-de-cutia (Couepia edulis Prance) Chrysobalanaceae, é uma
arvore endémica da regido amazodnica, de porte mediano, podendo atingir até
25m de altura e 50cm de didmetro a altura do peito (PRANCE, 1975).

Esta espécie é adaptada aos solos pobres e argilosos da floresta imida
de terra firme, incluindo dreas que normalmente alagam, apresentando floracéo
e frutificacao entre os meses de fevereiro e marco. Nos arredores de Manaus,
floresce entre novembro e fevereiro, e frutifica entre fevereiro e agosto.

Os frutos da castanha-de-cutia possuem casca espessa, lisa e muito
dura, e contém uma castanha com testa escura quase preta, envolvendo a
améndoa de cor branca. Estes frutos, que necessitam de um ano para
amadurecer, caem ao chao quando maduros e devem ser coletados
imediatamente, pois sdo muito apreciados por roedores, especialmente as
cutias, cuja preferéncia alimentar acabou servindo de referéncia para o nome
popular desta planta.

As améndoas apresentam 74 % de 6leo; 9 a 17% de proteinas; 3,6%
de 4dgua e 2,7% de azoto (FAO, 1987). Em solos férteis uma arvore adulta
chega a produzir mais de 2400 frutos, equivalente a 200Kg/arvore, com 38 Kg
de améndoas ou 28Kg de 6leo. Em um plantio com 100 arvores/ha, pode-se
produzir o equivalente a 20t/ha/ano de frutos (3,8t de améndoas ou 2,8t de
6leo).

Entre os habitantes da regido amazénica as améndoas sdao consumidas
assadas ou misturadas com farinha de mandioca, sendo também consumidas
com café (E. Mundz, ex-morador de Tapaua, comunicacao pessoal, 2003). A
similaridade de sabor com a castanha-do-Paréa (Bertholletia excelsa H & B), leva
a crer que a castanha-de-cutia poderia ser comercializada como delikatessen.
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Embora nao existam relatos sobre danos a saude causados pela
ingestdo destas améndoas, alguns estudos indicam a necessidade de cautela no
seu uso como fonte alimentar. Spitzer et al. (1991) encontraram dois acidos
conjugados (CFA) no déleo de cutia (19.0% de [J-acido licanico e 7.3% de [J-
acido eleosteérico) e concluiram que: “embora haja pouca investigacdo sobre os
efeitos bioldgicos de altas quantidades de acidos conjugados as gorduras, estas
sementes ou seus 6leos nao deveriam ser recomendados para nutricao animal
ou humana”. Christie (2005), ressalta que o CFA tem sido objeto de muitos
estudos nos ultimos anos, o que podera levar a conclusées mais definitivas
sobre este assunto.

Apesar desta controvérsia, dois aspectos merecem destaque indicando
a potencialidade do uso industrial destas améndoas. Devido ao alto indice de
iodo, o 6leo da castanha-de-cutia é classificado como secativo, podendo ser
empregado na industria de tintas, vernizes, lacas, linéleos substitutos de couro
impermedaveis, e em todos os ramos de impressao e inddstrias semelhantes
(CAVALCANTI, 1947). Além disso, mais recentemente discute-se a
possibilidade de usa-lo como fonte produtora de biodiesel.

Apesar do alto potencial para comercializacao desta espécie nativa da
Amazonia, sua insercao no mercado € insignificante e uma das razoes é a falta
de tecnologia adequada ao beneficiamento dos frutos, cuja casca extremamente
dura oferece dificuldade para obtencdo de améndoas em larga escala.

Atualmente a extracao da améndoa de dentro do fruto é feita pela
associacao de impacto e corte utilizando-se uma marreta e um tercado,
procedimento perigoso e pouco produtivo ja que produz somente améndoas
quebradas.

Visando facilitar a extracao das améndoas da castanha-de-cutia, a
Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, em Sao Carlos SP, desenvolveu um
método de descorticacao para recuperar améndoas inteiras, apropriado para uso
em campo e em aplicagdes industriais em pequena escala (PESSOA e
LEEUWEN, 2005). E possivel que esta tecnologia possa ser usada também para
a Castanha-de-galinha (Couepia longipendula Pilger), que apresenta
caracteristicas morfomecanicas semelhantes a Castanha-de-Cutia.

O primeiro passo para o desenvolvimento deste equipamento foi o
estudo das caracteristicas morfomecéanicas do fruto (PESSOA et al., 2004). Este
estudo envolveu dois tipos de ensaio, o primeiro qualitativo para avaliar a
reologia e a facilidade de hidratacdo do mesocarpo, e o segundo, quantitativo,
para determinar a morfologia do perfil transversal do fruto, sua esfericidade (),
sua excentricidade, suas irregularidades e a relacao de d&rea com a améndoa. A
esfericidade indica o quanto uma forma (ou seccao gréafica) aproxima-se do
padrao circular, sendo um numero adimensional com valores no intervalo
0 <e < 1, sendo 1 para a forma circular perfeita. A excentricidade é uma
medida da relacdo de comprimento dos eixos de uma elipse. Elipses mais longas
tém excentricidade menor, e as bojudas, mais parecidas com um circulo,
tendem a apresentar excentricidade mais préxima de 1.

Além destes parametros foram avaliadas ainda as irregularidades da
superficie do fruto e a taxa de ocupacao da améndoa nas secdes transversal e
longitudinal. Todos estes parametros foram Uteis na idealizacdo e adequacao do
equipamento de descorticacao de frutos da castanha-de-cutia.
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Outro aspecto que mereceu atencao foi a andlise das estruturas
fibrosas do fruto (ASSIS e PESSOA, 2005), visando fornecer dados para um
possivel aproveitamento das cascas, que sao descartadas apés a retirada das
améndoas, seja como matéria prima para a queima e simples confeccao de
carvao, seja como elemento para uso como aditivo de reforco em materiais
estruturais, o que é plenamente viavel, ndo somente do ponto de vista
econdmico mas também ambiental.

2 - Metodologia para o Beneficiamento da Castanha-de-Cutia
2.1 - Caracterizacdo Morfomecanica dos Frutos

Os frutos da castanha-de-cutia possuem endocarpo lenhoso, fibroso,
com cerca de 1,3cm de espessura, composto de estruturas bésicas
lignocelulésicas entrecruzadas e firmemente interligadas, orientadas
predominantemente na direcao longitudinal. O fruto, do tipo drupa oblonga,
contém uma améndoa eliptica, de cor creme e tamanho entre 4 e 5cm de
comprimento por 2 a 3cm de largura, que representam cerca de 29% do peso
do fruto (SOUZA et al., 1996) (Fig. 1).

Fig. 1 Fruto da castanha-de-cutia (Couepia edulis) cortado ao longo do eixo
principal: a) De fora para dentro: casca, endocarpo e améndoa note que a
extremidade esquerda do endocarpo acompanha a forma esférica da améndoa; a
extremidade direita é angular e corresponde ao ponto de insercédo do
pedunculo, apresentando um feixe de fibras facilmente removivel com o uso de
alicates. b) detalhe do lado interno da casca; c) casca e lado interno liso do
endocarpo préoximo da améndoa; d) lado externo do endocarpo, que é aspero e
coberto com fibras relativamente largas; e) lado externo da testa da améndoa.
(Foto: Johannes van Leeuwen).
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A andlise das caracteristicas morfoldgicas de 25 frutos mostrou que a
relacdo entre a area do fruto e da améndoa é linear, sugerindo que o
comprimento do fruto tem mais influéncia no tamanho da castanha do que sua
largura. Na secédo longitudinal a 4rea ocupada pela améndoa é quase a metade
da érea total do fruto (45+8) %, e na secdo transversal a améndoa corresponde
a aproximadamente 35+5 % da é&rea total (Fig. 2).

Nos frutos estudados o perimetro variou entre 96 e 136 mm. A anélise
das irregularidades da superficie da casca mostrou que as variacoes de altura
em relacdo ao ponto mais baixo foi de 1,3+0,3 mm.

Fig. 2 a) Fruto da Castanha-de-cutia; b) Corte transversal, onde o eixo
secundario mede em torno de 6 cm; c) Corte longitudinal, onde o eixo maior
mede em torno de 8 cm;

A esfericidade média do fruto é de 0,4+0.1mm e a distribuicdo de
valores em funcdo do perimetro indica um comportamento do tipo exponencial
em funcéo do perimetro das amostras, com grande variabilidade para frutos
pequenos e tendéncia de menor esfericidade para frutos maiores. A
esfericidade da secado transversal permite que o fruto seja girado em torno do
seu eixo maior na maquina de beneficiamento, permitindo a abertura do fruto
por desbaste e reduzindo sobremaneira o risco de acidentes com ferramentas de
corte, procedimento este que ndo pode ser usado, por exemplo, na abertura da
Castanha-do-Paré (Bertholletia excelsa H & B).
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A excentricidade média da secao longitudinal é de O, 65+0, 02mm,
observando-se que frutos maiores tendem a ser mais bojudos. O corte
longitudinal permitiu também determinar a distancia entre as superficies do
fruto e da améndoa em duas posi¢Oes: a partir da insercdo do pedunculo € a
meia distancia entre os extremos do fruto. A partir da insercdo do pedudnculo o
envoltério da améndoa tem espessura de (11+1 mm) e a meia distancia
(9, 7t 0,9 mm).

Todos os parametros descritos acima foram utilizados para o
desenvolvimento da metodologia de descorticacdo da castanha-de-cutia,
possibilitando observar, através da distribuicdo da esfericidade e da
excentricidade, que existe uma relacdo entre o tamanho das améndoas e a
forma dos frutos, a qual pode ser Util na etapa de classificacdo dos frutos para
o beneficiamento: frutos com secao longitudinal mais excéntrica tendem a ter
améndoas maiores.

Testes de compressao, onde o fruto foi submetido a pressées de até
2 ton., mostraram que a casca apresentou apenas pequenas fraturas
conseqlientes da mudanca de formato durante o esmagamento, tanto na
compressao ao longo do eixo longitudinal como ao longo do eixo transversal,
sendo que no primeiro a deformacao foi maior, ocorrendo maior esmagamento
da semente dentro do fruto (Fig. 3). Este comportamento viscoelastico e a
maior deformacao relativa ao longo do eixo longitudinal indica a disposicao das
fibras preferencialmente ao longo deste eixo, permitindo concluir que a abertura
do fruto pelo método de impacto ou pressao nao é eficiente para a obtencao de
castanhas inteiras.

(b)

Fig. 3 Frutos de castanha-de-cutia com a casca rompida apés compressao
longitudinal (a) e apés compressao transversal (b).

A imersao de frutos de castanha-de-cutia em agua por 24 horas a
temperatura ambiente ndo mostrou sinais de hidratacdo, o que provavelmente
esté relacionado a grande compactacao das fibras. Levando-se em conta que o
fruto apresenta um comportamento viscoeldstico, e considerando-se suas
dimensdes e as pequenas irregularidades de sua superficie, pode-se identificar
pelo menos dois procedimentos para remocao da améndoa de dentro do fruto:
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impacto e corte (como é feito atualmente); e escarificacado, seja por serra ou
desbaste, podendo-se obter a améndoa inteira se o corte for pouco menor que
a espessura minima observada do mesocarpo.

2.2 - Equipamento de Descorticacéo

O equipamento de descorticacdo foi desenvolvido e testado na
Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria - Sao Carlos, SP, Brasil (patente:
P10202641-4/ 28/06/02), constituindo-se numa ferramenta barata e segura
para a extracao de améndoas inteiras da castanha-de-cutia, principalmente
quando associado a métodos preliminares de escarificacao da casca, os quais
serao descritos a frente.

O método de descorticacdo requer uma incisdo circular penetrante na
casca do fruto até préoximo da améndoa, de forma a corta-la em duas partes,
permitindo a obtencdo de améndoas inteiras e com baixo risco para o operador.

O protétipo da maquina utilizada é mostrado na Fig. 4. Um copo
dentado é fixado no eixo de um motor gerador (1/8cv/ 175rpm) e, alinhada ao
eixo, é colocada uma ponta cdnica de giro livre. Usando um parafuso guia e
um volante o fruto é colocado entre o copo dentado e a ponta conica. Com o
fruto girando é feita uma incisdo perpendicular ao eixo de rotacado do fruto.
Enquanto o motor mantém o fruto girando, a ferramenta de corte penetra
aproximadamente 11mm através da casca, tomando-se o cuidado de para-la
préximo a améndoa.

Através da pratica é possivel que o operador note a alteracdo no som
quando a ferramenta comeca a cortar o endocarpo da améndoa, desligando o
motor imediatamente a fim de evitar-se a quebra da améndoa.

Fig. 4 Equipamento de
descorticacao
desenvolvido para
abertura de frutos de
castanha-de-cutia
(Couepia edulis). O
volante da direita é
ajustado para pressionar
o fruto entre o copo
dentado (conectado ao
motor) e a peca de giro
livre. O motor gira o
fruto em torno de seu
eixo principal. Com o
volante da esquerda o
operador move a
ferramenta de desbaste
em direcao ao fruto em
rotacdo e separa a casca
em duas partes.
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Ha frutos em que a améndoa pode ser retirada facilmente apds o corte,
mas usualmente as duas metades da casca ainda permanecem conectadas por
algumas fibras internas ja que o fruto nao é perfeitamente simétrico. Nestes
casos as cascas podem ser separadas usando-se uma chave de fenda como
alavanca. Apés a separacao, normalmente a améndoa e a testa permanecem
aderidas a metade oposta a do insercao do pedudnculo (Fig. 5). A exposicao das
améndoas ao fogo por cerca de 15segundos mostrou ser eficiente para facilitar
a retirada da testa das améndoas com auxilio de uma lamina.

Fig. 5 Fruto da castanha-de-cutia (Couepia edulis) ap6s a etapa de desbaste e
separacao das cascas. A metade superior do endocarpo, que possuia a insercao
do pedunculo, foi removida, sendo possivel observar parte da améndoa ainda
envolta pela testa e sua extremidade pontiaguda

2.3 - Procedimentos para Extracdo de Sementes Inteiras

Para aumentar a eficiéncia do processo de extracao das améndoas foi
avaliado o efeito de trés pré-tratamentos do fruto no tempo de extracédo das
améndoas: (1) controle; (2) secamento em forno a 100°C imediatamente antes
do corte; (3) secamento em forno a 100°C por 16h e posterior manutencéao a
25°C e 30% de umidade do ar durante 24h antes do corte. O tratamento 3
produziu os melhores resultados: 63 améndoas por hora, sendo 90% inteiras.
Em relacdo ao tratamento controle, a extracao antecedida do tratamento 3
requereu 50% menos tempo, enquanto o tratamento 2 requereu um tempo
38% menor. A proporcao de améndoas aderidas a testa foi de 93%, 47% e
8% para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente, e foi a principal razdo a
diferenca entre os tempos.
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Sumarizando, as etapas para a extracdo das améndoas inteiras da
castanha-de-cutia sao:

1) pré-tratamento do fruto: secamento a 100°C por 16h e posterior
manutencédo a 25°C e umidade do ar durante 24h antes do corte;

2) Desbaste da casca do fruto até a profundidade aproximada de 11mm;

3) Separacdo das duas metades da casca, usando-se uma chave de fenda,
quando necessério, para romper algumas fibras que possivelmente
tenham permanecido conectadas.

4) Retirada da testa das améndoas, expondo-as ao fogo por 15segundos e
posteriormente utilizando o auxilio de estilete ou lamina para descasca-
las.

3 - Andlise das Fibras do Fruto e Possiveis Aplicacdes da Casca

O comprimento das fibras da casca dos frutos da castanha de cutia, foi
obtido de dois frutos que foram seccionados transversalmente ao seu eixo
principal, separando-se trés secdes de 1cm de espessura: (1) préximo ao ponto
de insercdo do pedunculo, (2) em torno do centro do fruto e (3) préximo a
base do fruto. As secdes foram maceradas para obtencéo das fibrilas. Para
cada secao e amostra foram medidos os comprimentos de 100 fibrilas, que
posteriormente foram classificados por faixa de comprimento, e determinado o
ndimero de ocorréncia de fibras em cada faixa (Fig. 6).

De acordo com o teste de normalidade de Kolgomorov-Smirnov, a
distribuicdo das fibrilas é normal (Fig. 7), com distribuicdo entre 76um e
3404pum e média de 1544um (Desvio Padrdo 724um).

Fig. 6: Microscopia Eletronica de Varredura da casca (75x) onde podem ser
vistas as fibras que posteriormente foram maceradas para obtencao das fibrilas.
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Fig. 7: Distribuicao percentual das fibras em faixas de ocorréncia.

A anélise das cascas mostrou que cerca de 97 % das fibras do fruto
sao insoluveis, sendo a quantidade de fibras presentes na améndoa menor que
28% do total do fruto (Tabela 1). As fibras da casca possuem baixo contetddo
de proteina. O contelido protéico esta essencialmente localizado na améndoa,
cujas fibras mostraram facil dissolucdo em meio acido.

Tabela 1. Determinacdo percentual analitica da matéria seca (MS); da proteina
bruta pelo método Kjedhal (PB); do teor de fibra em detergente neutro (FDN) e
do teor de fibra em detergente acido (FDA) do fruto da castanha-de-cutia.

Parte do fruto % MS % PB (MS) % FDN (MS) % FDA (MS)
Casca 92.10 2.1 95.67 84.79
Amendoa 96.86 10.9 27.67 73.92

Altos teores de lignina (em média 30,47 %) foram encontrados nas
fibras da casca o que sugere seu potencial para uso em processos industriais,
uma vez que a lignina Ihes confere maior resisténcia a compressao e a
biodegradabilidade.

A lignina é quase totalmente insolivel em muitos solventes e sua
distribuicao espacial age como uma rede que contribui para reduzir a area
superficial disponivel para a penetragdo enzimatica, o que dificulta a
degradabilidade das moléculas (VAN SOEST, 1994). Esta caracteristica
descarta o uso das cascas da castanha-de-cutia para fabricacao de polpa e de
papel, porém, indica a possibilidade de seu uso como aditivo para reforco de
materiais, sendo suas fibras 6timas candidatas para estudos na area da
engenharia de materiais.

Sendo assim, uma alternativa para o uso das cascas de castanha de
cutia seria seu uso na engenharia de materiais, em materiais de construcao,
ajudando por exemplo na producao de concretos mais leves, em reservatérios
de 4gua, ou mesmo para a fabricacao de pranchas de material prensado usado
na fabricacao de méveis e para os mais diversos fins. Ha ainda a possibilidade
de usé-las como carvao vegetal.
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Consideracdes Finais

A metodologia de escarificagdo para abertura do fruto da castanha-de-
cutia impde um baixo risco de operacao, preservando a salde do operador. Sua
eficiéncia pode ser consideravelmente aumentada em uma linha de producéo,
segmentando-se o processo de extracao da améndoa em atividades
especializadas.

Esta abordagem, porém, parece limitada para pequenas comunidades
com objetivo de extracdo de améndoas inteiras para o sofisticado mercado
consumidor de delikatessen. Além disto é necessario que a comunidade
disponha de energia elétrica.

Convém, portanto, atentar para duas outras situacées que merecem
desenvolvimentos posteriores: i) a extracdao da améndoa inteira, em campo,
sem recurso de energia elétrica; ii) a extracdo da améndoa para producao de
6leo industrial ou biodiesel.
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