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Resumo - O óleo de amêndoa da castanha-de-caju (OACC) é um produto de 
grande interesse industrial, pois apresenta qualidade sensorial diferenciada e 
alto valor nutricional. Entretanto, para auxiliar na viabilização desse produto, é 
importante o uso de matéria-prima de menor valor comercial. Assim, é descrita 
neste trabalho a qualidade de óleos obtidos a partir de diferentes classificações 
de ACC, sendo elas: LW3 (inteira, tamanho 210); S3 (banda); B3 (batoque); 
P3 (pedaço grande); SSP3 (pedaço superpequeno); e X3 (xerém), sendo 
todas de terceira qualidade. As amêndoas foram caracterizadas com relação 
à composição centesimal (proteínas, lipídios, umidade, cinzas, carboidratos 
e fibras) e seguiram para o processamento por prensagem, para extração 
de seus óleos. Os produtos obtidos foram avaliados com relação ao índice 
de acidez, teor de peróxido e à coloração. De acordo com os resultados, 
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foi possível obter OACC de qualidade adequada à legislação brasileira 
utilizando-se matéria-prima de menor valor comercial. As exceções foram as 
amostras SSP3 e X3, que apresentaram valores de peróxidos acima do limite 
estabelecido pela legislação brasileira. Considerando-se todos os parâmetros 
avaliados, recomenda-se o uso de amêndoas em pedaços (P3), uma vez 
que apresentam qualidade semelhante ao óleo obtido a partir de amêndoas 
inteiras e menor valor da matéria-prima.

Termos para indexação: Anacardium occidentale L., azeite de amêndoa de 
caju, qualidade, rancidez hidrolítica, rancidez oxidativa.
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Quality of Oil Obtained from Different 
Classifications of Cashew Nut Kernels

Abstract - Cashew nut oil (OACC) is a product of great industrial interest, 
as it has a differentiated sensory quality and high nutritional value. However, 
to help make this product viable, it is important to use raw material of lower 
commercial value. Thus, in this work we evaluate the oil quality using 
different classifications of cashew nuts: LW3 (whole nut, size 210); S3 (band); 
B3 (batoque); P3 (large piece); SSP3 (super small piece) and X3 (xerém), 
being all of third quality. All these nuts were characterized with respect to 
the proximate composition (protein, lipids, moisture, ash, carbohydrates 
and fiber). Furthemore, the acidity index, the peroxide content and the color 
were evaluated in the oils obtained by the pressing process. According to 
the results, it was possible to obtain cashew nut oil of adequate quality using 
raw material of lower commercial value. The exceptions were the SSP3 and 
X3 samples, which showed peroxide values above the limit established by 
Brazilian legislation for cold-pressed and unrefined oils. Considering all the 
parameters evaluated, it is recommended the use of almonds in pieces (P3), 
since they have a quality similar to the oil obtained from whole almonds, and 
less of the raw material.

Index terms: Anacardium occidendale L., cashew nut oil, quality, hydrolytic 
rancidity, oxidative rancidity.
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Introdução
O processamento industrial da amêndoa castanha-de-caju envolve várias 

etapas, como torra, descasque, despeliculagem, classificação e embalagem 
(Carvalho et al., 2018). Durante esse processamento, ocorre um índice de 
quebra das amêndoas em torno de 40% e, apesar dos grãos quebrados 
apresentarem composição nutricional semelhante aos inteiros, seu valor 
comercial é menor (Paiva; Silva Neto, 2013). Dessa forma, a extração do seu 
óleo a partir das amêndoas quebradas pode agregar valor à cadeia do caju, 
sendo uma fonte de óleo comestível de qualidade sensorial diferenciada e 
elevado valor nutricional. Do ponto de vista da saúde, o óleo da amêndoa 
da castanha-de-caju é rico em ácido oleico, assim como o azeite de oliva, 
sendo este amplamente reconhecido pelos seus efeitos benéficos a saúde 
(Carvalho et al., 2018; Lima et al., 2019).

Diferentes trabalhos foram realizados na Embrapa Agroindústria Tropical 
com óleo extraído a partir da amêndoa de castanha-de-caju, em processo 
estabelecido em bancada, com pequena capacidade de produção. Dentre 
estes, destaca-se o trabalho realizado por Lima et al. (2019), que avaliou 
diferentes métodos de extração do óleo de amêndoa de castanha-de-caju, 
concluindo que os métodos de extração aquosa e prensagem são mais 
indicados para obtenção do óleo da ACC para uso como alimento, com valores 
de peróxidos e acidez dentro do limite permitido pela legislação brasileira. Na 
sequência, foi avaliada a estabilidade do óleo (obtido por prensagem) frente 
ao armazenamento. Os resultados indicaram a importância da qualidade da 
matéria-prima para extração de óleo de boa qualidade, o que irá permitir maior 
vida de prateleira e maior flexibilidade de comercialização (Lima et al., 2014). 
Porém, pesquisas sobre a influência da qualidade/classificação da amêndoa 
na qualidade de seu óleo ainda não foram realizadas e são importantes, pois 
podem influenciar diretamente na viabilidade econômica do processo.

Com relação à qualidade de óleos vegetais, a oxidação é o principal motivo 
da sua deterioração, resultando em mudanças de sabor, odor, cor e valor 
nutritivo, que leva à formação de compostos potencialmente tóxicos para a 
saúde humana e diminui a sua vida útil (Szydłowska-Czerniak; Rabiej, 2018). 
Dentre os parâmetros de avaliação de qualidade de óleos, tem-se o índice de 
peróxido e acidez. O índice de peróxido caracteriza a rancidez oxidativa, que é 
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a auto-oxidação dos acilgliceróis com ácidos graxos insaturados por oxigênio 
atmosférico. Por sua vez, o índice de acidez caracteriza a rancidez hidrolítica 
e revela o estado de conservação dos óleos, em que a decomposição dos 
glicerídeos é acelerada por aquecimento e pela luz, e a rancidez é quase 
sempre acompanhada pela formação de ácido graxo livre. Ambos os índices 
são especificados pela legislação brasileira, limitando uma acidez máxima 
de 4,0 mg KOH/g e índice de peróxidos máximo de 15 meq O2/Kg em óleos 
prensados a frio e não refinados (AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA 
SANITÁRIA, 2021). Embora a Instrução Normativa nº 87, de 15 de março 
de 2021, não considere a amêndoa de castanha-de-caju como uma espécie 
vegetal autorizada para produção de óleos vegetais, a presente pesquisa 
torna-se importante para contribuir para que futuramente a autoridade 
governamental possa incluir as amêndoas de castanha-de-caju na lista de 
vegetais autorizados, assim como fez com o pistache e a castanha-do-brasil, 
por exemplo.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta como principal objetivo 
avaliar a qualidade do óleo obtido por processo de prensagem a partir de 
diferentes classificações de amêndoa de castanha-de-caju. Essa qualidade 
será avaliada a partir dos parâmetros químicos definidos pela legislação 
brasileira para óleos prensados a frio e não refinados.

Material e Métodos

Matéria-prima

As amêndoas de castanha-de-caju foram obtidas de um fornecedor local, 
situado na cidade de Aquiraz, Ceará, Brasil. Foram utilizadas amêndoas 
de diferentes qualidades, de acordo com a ASSOCIATION OF FOOD 
INDUSTRIES (2016), sendo elas: LW3 (inteira, tamanho 210); S3 (banda); 
B3 (batoque); P3 (pedaço grande); SSP3 (pedaço superpequeno); e 
X3 (xerém), todas de terceira qualidade (Figura 1). Todas as amostras foram 
embaladas a vácuo em sacos que as protegeram da luz direta e armazenadas 
a -18 °C.
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Composição físico-química da 
amêndoa de castanha-de-caju

As avaliações das amostras foram realizadas em quintuplicatas. Os teores 
de umidade (método 925.10) e cinzas (método 923.03) foram realizados 
de acordo com a metodologia indicada pela ASSOCIATION OF OFFICIAL 
ANALYTICAL CHEMISTS (2016); proteína por combustão, segundo o 
método de DUMAS em equipamento Analizador de Nitrogênio/Proteína NDA 
701 Dumas (VELP SCIENTIFICA, 2019), utilizando-se EDTA como padrão, 
com base no médodo da AOAC 992.23 (ASSOCIATION OF OFFICIAL 
ANALYTICAL CHEMISTS, 2016); e lipídios pelo método nº Am 5-04 da 
American Oil Chemists’ Society (AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 
2005), utilizando-se o sistema de extração sob alta pressão e alta temperatura 
em equipamento XT-15 Ankom (ANKON TECHNOLOGY CORPORATION, 
2009). A quantidade total de carboidratos foi calculada com o emprego da 
seguinte equação (Equação 1):

Diferença = 100 − (% umidade + % proteína + % lipídio + % cinzas) (1)

Figura 1. Diferentes qualidades de amêndoa de castanha-de-caju. (a) LW3 (inteira, 
tamanho 210, terceira qualidade); (b) S3 (banda, terceira qualidade); (c) B3 (batoque, 
terceira qualidade); (d) P3 (pedaço grande, terceira qualidade); (e) SSP3 (pedaço 
superpequeno, terceira qualidade); (f) X3 (xerém, terceira qualidade).
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Os teores de fibra dietética alimentar (fração insolúvel – FDI e fração 
solúvel – SDF) foram determinados de acordo com o método 991.43 da 
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (2010), utilizando-se 
analisador automático de fibra alimentar TDF da ANKON (ANKON Technology 
Corporation). A fibra alimentar total foi obtida por meio da soma das frações 
insolúvel e solúvel, como preconiza o mesmo método.

Processamento do óleo de amêndoa de castanha-de-caju

As amêndoas das diferentes classificações foram torradas a 110 °C 
por 15 min em estufa com circulação de ar (Marconi MA035, Brazil). 
Posteriormente, as amostras (40 gramas) foram prensadas a frio em prensa 
hidráulica (Marconi MA098/50A/1, Brazil) nas seguintes condições: 18 cm2 
de área, pressão de 100 kgf/cm2 e temperatura de 30 °C. O óleo obtido foi 
filtrado com o auxílio de bomba de vácuo (Tecnal TE-058, Brazil) utilizando-
-se papel de filtração lenta. As amostras de óleo obtidas foram analisadas 
quanto aos índices de acidez, peróxidos e cor (item 2.4). Os ensaios foram 
realizados em três repetições.

As amostras de óleo foram acondicionadas em garrafas de vidro 
transparente de 50 mL e armazenadas a -80 °C até o momento das análises 
(Figura 2).

Índices de acidez, peróxido e cor do óleo 
de amêndoa de castanha-de-caju

Os índices de acidez e de peróxido foram realizados utilizando-se os 
métodos oficiais Ca 5a-40 e Cd 8-53 (AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 
2005), respectivamente. A determinação de coloração foi realizada medindo-
se a refletância direta do sistema de coordenadas retangulares (L *, brilho; 
a *, intensidade de vermelho e verde; b *, intensidade de amarelo e azul; 
C *, croma; h, ângulo de matiz) por aplicação da escala de cores CIELAB, 
utilizando-se um colorímetro Chroma-Meter CR-410 (Konica Minolta Sensing 
Inc., Osaka, Japão). Os resultados também foram expressos como o 
diferencial de cor (ΔE), calculado de acordo com a Equação 2 (Mokrzycki; 
Tatol, 2011):

ΔE = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*) 2] 1/2            (2)
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Figura 2. Óleos obtidos a partir de amêndoa de castanha-de-caju. (a) LW3 (inteira, 
tamanho 210, terceira qualidade); (b) S3 (banda, terceira qualidade); (c) B3 (batoque, 
terceira qualidade); (d) P3 (pedaço grande, terceira qualidade); (e) SSP3 (pedaço 
superpequeno, terceira qualidade); (f) X3 (xerém, terceira qualidade).

Análise estatística

Os dados obtidos nas análises químicas e físico-químicas foram submetidos 
à análise de variância e ao teste de Tukey com nível de significância de 5% 
para comparação da média e do desvio-padrão (DP) por meio do programa 
estatístico XLSTAT 2021.

Resultados e Discussão

Caracterização físico-química de diferentes 
qualidades de amêndoa de castanha-de-caju

A caracterização físico-química de diferentes qualidades de amêndoa de 
castanha-de-caju pode ser visualizada na Tabela 1.
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De forma geral, o teor de óleo da ACC variou de 33,8 a 37,4%, sendo 
considerado como elevado quando comparado aos teores de oleaginosas 
tradicionais, como a soja (17 a 25%) (Oliveira; Mandarino; Leite, 2018) e o 
milho (3 a 6%) (Paes, 2006). Adicionalmente, o teor proteico da amêndoa 
de castanha-de-caju também de destaca, com variações de 22,8 a 23,7% 
entre as amostras avaliadas. Assim, a torta parcialmente desengordurada, 
proveniente do processamento do óleo de ACC, pode ser interessante para 
o desenvolvimento de concentrados e isolados proteicos, conforme relatado 
por Lima et al. (2019).

Caracterização físico-química do óleo de amêndoa 
de castanha-de-caju de diferentes qualidades

As diferentes qualidades de amêndoa de castanha-de-caju proporcionaram 
diferenças nos índices de acidez, o que não foi observado nos valores de 
índice de peróxido (p > 0,05). Os índices de acidez das amostras SSP3 
(4,50 mg KOH/g) e X3 (4,01 mg KOH/g) foram significativamente maiores do 
que as demais (p ≤ 0,05) (Tabela 2).

Amostras Índice de acidez
(mg KOH/g)

Índice de peróxido
(meq/Kg)

LW3 (padrão) 0,87 ± 0,24 b 4,14 ± 1,28 

S3 0,78 ± 0,11 b 5,73 ± 1,30 

B3 1,02 ± 0,24 b 5,80 ± 1,28 

P3 0,62 ± 0,04 b 6,21 ± 1,24 

SSP3 4,58 ±0,39 a 6,19 ± 1,38 

X3 4,01 ± 0,15 a 5,80 ± 1,28 

Tabela 2. Caracterização físico-química e química do óleo de amêndoa de castanha-
-de-caju de diferentes qualidades (média ± desvio-padrão).

Qualidade das amêndoas: LW3 (inteira, tamanho 210, terceira qualidade); S3 (banda, terceira qualidade); B3 
(batoque, terceira qualidade); P3 (pedaço grande, terceira qualidade); SSP3 (pedaço superpequeno, terceira 
qualidade); X3 (xerém, terceira qualidade). Resultados expressos em média e desvio-padrão; Médias com 
letras iguais, na mesma coluna, não diferem ao nível de 5% de significância para o teste de Tukey (p > 0,05).



14 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 232

A partir dos resultados, pode-se observar que foi possível obter óleo 
de amêndoa de castanha-de-caju com uso de amêndoas de menor valor 
comercial, com destaque para as amostras S3, B3 e P3, as quais apresentaram 
qualidade semelhante ao padrão (LW3). Das amostras avaliadas, apenas os 
óleos SSP3 e X3 estão fora do limite preconizado pela legislação para acidez, 
uma vez que a legislação brasileira exige valor máximo de acidez de 4,0 mg 
KOH/g em óleos prensados a frio e não refinados (ANVISA, 2005).

Carvalho et al. (2018) observaram que quanto mais quebradas as 
amêndoas de castanha-de-caju, maiores foram seus índices de acidez: 
W240 - inteira, primeira qualidade, tamanho 240 (0,60 g/100 g ácido oleico); 
S1 – banda, primeira qualidade (0,70 g/100 g ácido oleico); B1 – batoque, 
primeira qualidade (0,80 g/100 g ácido oleico); SP1 – pedaço pequeno, 
primeira qualidade (0,88 g/100 g ácido oleico) (Carvalho et al., 2018). 
Resultado semelhante foi encontrado por Adeeko e Ajibola (1990), em que 
óleos de amendoim obtidos com grãos finamente moídos (que passaram 
por peneira de 2.36 mm) apresentaram acidez mais elevada do que óleos 
produzidos com grãos grosseiramente moídos (que passaram por peneira 
de 4,75 mm). Isso ocorre porque a formação de ácidos graxos livres começa 
com a destruição das células, o que acontece durante a redução de tamanho 
dos grãos. Dessa forma, o maior número de células destruídas nos grãos 
quebrados em pedaços menores pode ser responsável pelos maiores valores 
de ácidos graxos livres (Adeeko; Ajibola, 1990).

Cor de óleo de amêndoa de castanha-
de-caju de diferentes qualidades

As diferentes qualidades de amêndoa proporcionaram diferenças 
(p ≤ 0,05) nos parâmetros de cor a*, b*, C* e h dos óleos. A luminosidade (L*) 
foi estatisticamente igual (p > 0,05) em todas as amostras (Tabela 3).

Os óleos de amêndoa de castanha-de-caju apresentaram cor 
predominantemente amarela, evidenciada pelos valores de b* positivos e 
ângulo hue por volta de 90°, havendo uma tendência ao verde (valores de a* 
negativos) (Tabela 3). As amostras B3 e P3 foram iguais (p > 0,05) à amostra 
padrão (LW3) em todos os parâmetros de cor avaliados.
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Além disso, apresentaram os menores valores de diferença de cor (ΔE) 
em relação ao padrão, 2,68 e 1,54, respectivamente. Por sua vez, a amostra 
X3 foi a que mais se distanciou do padrão, apresentando diferença (p ≤ 0,05) 
nos parâmetros b*, C*, h e exibindo o maior valor de ΔE (11,39) dentre todas 
as amostras.

A mudança na cor durante o processamento térmico se deve principalmente 
à degradação de pigmentos e às reações de escurecimento, como as 
reações de Maillard e de caramelização (Eang; Tippayawong, 2017). Tendo 
em vista que há uma maior formação de produtos resultantes das reações 
de escurecimento em alimentos pequenos, com alta relação superfície/
volume (Hellwig; Henle, 2019). Acredita-se que houve uma maior formação 
de compostos escuros nos pedaços menores de amêndoa de castanha-
de-caju, o que resultou em óleo mais escuro, após o carreamento desses 
compostos com o óleo. Além disso, as diferenças de cor nas amostras podem 
ser resultantes do processo de oxidação. A reação de oxidação pode ocorrer 
durante o tratamento térmico, na presença de oxigênio, formando compostos 
cromóforos e quinoides coloridos pela despolimerização e degradação de 
macromoléculas (Xi et al., 2020).

Conclusões
Foi possível obter óleo de amêndoa de castanha-de-caju de qualidade 

adequada, de acordo com a legislação brasileira para óleos prensados a frio 
e não refinados, utilizando-se matéria-prima de menor valor comercial. Dentre 
os parâmetros avaliados, recomenda-se o uso de amêndoas em pedaços, 
uma vez que apresentam qualidade semelhante ao óleo obtido a partir de 
amêndoas inteiras e menor custo da matéria-prima.
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