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Ourigo da castanha do Pard (Bertholettia excelsa): caracterizagdo e
seus possiveis usos

A manipulagdo de materiais provenientes da industria agricola gera no decorrer da produgdo, grandes quantidades de residuos organicos da agricultura e industria, causando varias questdes
no ambiente resultante da concentragdo e descarte em areas indevidas. A diversidade bioldgica da flora na floresta amazénica é de grande proporgdo, sendo eles os vegetais e seus respectivos
frutos, podendo assim destacar-se a castanha-do-Para que é retirada da planta com familia lecythidaceae, com espécie bertholettia excelsa e seus frutos contendo sementes. A grande
maioria da colheita brasileira de castanha-do-Pard é designada a utilizagdo natural, entretanto quando sdo desaprovadas pelo mercado internacional por demonstrar-se danificadas ou
fragmentadas, estas ndo sdo consumidas. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar o ourigo da castanha-do-Para através de técnicas analiticas, estrutural e de caracterizagdo quimica,
a fim de propor possiveis usos para esse material e seus subprodutos gerados na extragdo e no seu processamento agroindustrial. Para realizar a caracterizagdo do residuo da castanha-do-
Pard foram utilizadas técnicas de infravermelho (V) e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Os resultados da analise do IV apresentaram bandas que confirmam que o residuo estudado
possui em sua composi¢do os principais constituintes da biomassa vegetal: celulose, hemicelulose e lignina, sendo considerado como residuo lignocelulésico. As imagens obtidas na anélise
de MEV revelaram uma superficie fibrosa e irregular. Foram evidenciadas grandes perspectivas para a utilizagdo do fruto, tanto em processos de adsorgdo utilizando o material como carvdo
ativado, carvdo vegetal e biofertilizante.
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Ourigo da castanha do Pard (Bertholettia excelsa): characterization
and its possible uses

The handling of materials from the agricultural industry generates large amounts of organic waste from agriculture and industry during production, causing various environmental issues
resulting from concentration and disposal in improper areas. The biological diversity of the flora in the Amazonian Forest is of great proportion, being the vegetables and their respective
fruits, being possible to highlight the Brazil nut that is taken from the plant with family lecythidaceae, with species bertholettia excelsa and its fruits containing seeds. The vast majority of
Brazil's Brazil nut harvest is designated for natural use, but when they are frowned upon by the international market for being damaged or fragmented, they are not consumed. The objective
of the present work was to characterize the Brazil nut hedgehog through analytical, structural and chemical characterization techniques, in order to propose possible uses for this material
and its byproducts generated in the extraction and its agroindustrial processing. To characterize the Brazil nut residue, infrared (IR) and Scanning Electron Microscopy (SEM) techniques were
used. The results of the 1V analysis showed bands that confirm that the studied residue has in its composition the main constituents of plant biomass: cellulose, hemicellulose and lignin,
being considered as lignocellulosic residue. The images obtained by SEM analysis revealed a fibrous and irregular surface. Great prospects for the utilization of the fruit were evidenced, both
in adsorption processes using the material as activated charcoal, charcoal and biofertilizer.

Keywords: Agroindustrial waste; Brazil nuts; Adsorption.
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INTRODUGAO

Desde a revolugao industrial no século XVIII, concretizou-se um desenvolvimento na economia no
qual os procedimentos de producdo buscaram as matérias-primas e fontes de energia, dessa forma, embora
produzisse crescimento na economia, proporcionou muitas consequéncias ambientais e sociais. Dentre elas,
o enorme antecedente de residuos sélidos, que muitas vezes nao sdo aplicados e na maioria das vezes obtém
uma disposicado inapropriada, compondo um enorme obstaculo a ser ultrapassado e assim é imprescindivel
inserir a prote¢cao do meio ambiente nesse conjunto (SANTOS et al., 2018).

A manipulacdo de materiais provenientes da industria agricola ocasiona no decorrer da producdo,
grandes quantidades de residuos organicos da agricultura e industria, gerando vérias questdes no ambiente
resultante da concentracdo e descarte em areas indevidas. Contudo, estes volumes de subprodutos
originados apresentam grande capacidade de serem utilizados (CORREA et al., 2019).

A diversidade bioldgica da flora na floresta amazo6nica é de grande propor¢ao, sendo eles os vegetais
e seus respectivos frutos, podendo assim destacar-se a castanha-do-Pard que é retirada da planta com familia
lecythidaceae, com espécie bertholettia excelsa e seus frutos contendo sementes, ouricos e améndoas,
sendo designado ourico, com uma média de um quilo e meio, tendo de doze a vinte e cinco sementes, sendo
estas comumente conhecidas como castanha-do-Pard ou castanha-do-Brasil, ela é envolvida por uma casca
densa e rigida, que é extraida a améndoa natural (SOUZA et al., 2016).

A grande maioria da colheita brasileira de castanha-do-Para é designada a utilizacdo natural.
Entretanto quando sdo desaprovadas pelo mercado internacional por demonstrar-se danificadas ou
fragmentadas, estas ndo s3o consumidas (GLORIA et al., 2009).

Devido a esses aspectos, os residuos agroindustriais sdo principalmente usados para alimentacdo de
animais, como adubo ou até mesmo despejados no meio ambiente. Sendo assim, o emprego de técnicas e o
progresso dos estudos no intuito de uma aplicacdo desejada, que aumente de maneira positiva a relagao
custo-beneficio e que atenda a legislagdo ambiental, vém sendo o principal intuito de diversas pesquisas
relacionadas (SANTOS, 2012).

O presente trabalho visa caracterizar o ourico da castanha do Par4, residuo agroindustrial, e propor
possiveis usos para esse material e seus subprodutos gerados na extracdo e no seu processamento

agroindustrial e extrativista.

MATERIAIS E METODOS
Matérias-primas

Para realizacdao dessa pesquisa, foi utilizado o ourico da castanha-do-Para (Bertholletia excelsa),
obtido em um mercado da cidade Canaa dos Carajas, no estado do Para. O fruto foi coletado na sua forma

integral (inteira) e passou por um processo de separacdo do ourigo das castanhas.
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Preparo das amostras

Inicialmente, com auxilio da serra Norton Clipper Modelo BBL, o fruto da castanha-do-Para foi
serrado ao meio para separar as castanhas do material utilizado no presente trabalho que foi o ouri¢o. Em
seguida o material foi lavado com agua destilada e seco em estufa a 100 °C por 24 horas para remover a
umidade.

Logo apds o processo de serragem do material, ele passou por um processo de diminuicdo de
tamanho com auxilio de uma chibanca para facilitar a trituragdo do mesmo. Posteriormente a matéria-prima
foi triturada com a forrageira da marca Nogueira DPM-4 em uma granulometria de particula entre 4 e 10mm.

O material foi peneirado em diferentes particulas granulométricas no intuito de gerar um residuo
mais fino, facilitando sua caracterizacdo. A peneiracdo do material que passou pela forrageira aconteceu em
um sistema de peneiramento composto por um Agitador Magnético da marca Bertel Industria Metalurgica,
e seis peneiras granulométricas da marca Pavitest. Para caracterizacdo do material, a granulometria utilizada

foi abaixo de 75 um.

Caracterizagao: Infravermelho (1V)

A fim de descobrir os principais grupos funcionais presentes na dimensdo do residuo foi utilizada a
anadlise de Infravermelho (IV). Esse método consiste em uma fonte de luz que propaga radiacao localizada
entre as areas do visivel e micro-ondas. No momento em que a luz langada é assimilada por uma molécula
ou por determinados conjuntos de dtomos, sdo originadas as bandas (espectros) que acontecem na mesma
frequéncia. No presente trabalho, foi utilizado o espectrémetro Shimadzu modelo IRTracer-100. As analises
foram realizadas na regido de 400 a 4000 cm -1, utilizando partilhas dispersas em KBr (3% em massa). As

medidas foram efetuadas no departamento de Quimica Organica e Inorganica da UFC.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Na caracterizagdo estrutural utilizou-se a analise de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), por
ser uma técnica muito versatil e usada rotineiramente para analise microestrutural de materiais sélidos. Para
realizacdo da técnica, inicialmente, as amostras foram desumidificadas e metalizadas com ouro. A

metalizacdo nas amostras é realizada quando os sdlidos sdo ndo condutivos e por isso devem ser cobertos
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com uma camada de material condutivo. Para isso, uma cobertura ultrafina de material eletricamente
condutiva é depositada tanto por evaporagdo de alto vacuo quanto por sputter de baixo vdcuo na amostra.
Isto é feito para prevenir a acumulacdo de campos elétricos estdticos no espécime, devido a irradiacdo
elétrica durante a producdo da imagem. Tais coberturas incluem ouro, palddio, platina, tungsténio, grafite
etc. Outra razdo para a metalizacgdo, mesmo quando ha condugdao mais do que suficiente, é melhorar o
contraste. Estd situacdo é mais comum na operag¢do de microscdpios eletronicos de varredura por emissao
de campo (fieldemission SEM) (FERREIRA, 2017). As andlises foram realizadas utilizando equipamento Zeiss

Supra 55 com resolucao de 05 nm a 30 kV.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteriza¢ao da castanha-do-Para

O espectro no infravermelho obtido para a casca da castanha-do-Pard, apresenta através da Figura
02, a banda intensa em 3337 cm-1, caracteristica do grupo funcional OH. O pico 2938 cm-lapresenta
intensidade média, e é caracteristica da presenca do grupo funcional C-H. A banda em 604 cm-1 estd
relacionada a deformacgdo fora do plano de hidrogénios ligados a carbonos insaturados. Uma banda intensa
em 1049 cm -1 é relacionada a ligacdo C-O presente na celulose, hemicelulose e lignina ou entdo ao
estiramento C-O-C da celulose e hemicelulose. Inimeros estudos e pesquisas expdem que a lignina é um dos
principais componentes da castanha-do-Par3, assim como a holocelulose que é composta por celulose e
hemicelulose, caracterizando-se como residuo lignuceluldsico. Confirmando-se através da andlise de

Infravermelho na presente pesquisa (FERREIRA, 2017).
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Figura 02: Espectro do Infravermelho

As imagens obtidas na andlise de MEV encontradas nas Figuras 03-05, permitiram a verificacdo da
superficie do material, a qual se mostrou fibrosa e irregular. Ferreira (2017) estudou a caracterizacdo do
residuo da torrefacdo do café através de técnicas do IV e MEV a fim de realizar ensaios de adsor¢cdo em
batelada para verificacdo da remocdo de corante. Segundo o autor € comum em materiais lignocelulésicos a
presenca de uma camada de material lipidica, que pode aparecer como incrustacdo entre as fibrilas de
celulose depositada externamente a parede celular, formando uma cuticula (cutina). Acredita-se que a cutina

é resultado da polimeriza¢do de certos acidos graxos, e por isso apresenta essa natureza lipidica.
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Figura 03: Micrografia do ourico da castanha-do-Para Figura 04: Micrografia do ourico da castanha-do-Para
ampliada 200 vezes. ampliada 800 vezes.

Figura 05: Microrafia o ourig da astanha-do-Paré ampliada 5000 vezes.
Possiveis usos do ourigo da castanha do Para

Inimeros sdo os usos que se pode dar aos subprodutos do beneficiamento da castanha-do-Par3, tais
como a sua utilizagdo como matéria-prima para a produgao de carvdo ativado de baixo custo para fins de
tratamento de aguas residuarias.

Santos (2019) produziu um filtro com carvao ativado de baixo custo, utilizando os residuos da
castanha-do-Pard. O material passou por ativacdao fisica em uma capela de exaustdo com solugdo de
hidréxido de sédio (NaOH) e apds montagem do filtro em uma garrafa de polietileno tereftalato, juntamente
com outros materiais foi feita a filtragem das aguas com intuito de tratar cor e turbidez da agua de
abastecimento de trés bairros da cidade de Belém, no estado do Para. Apds os testes, o autor observou que
além de melhora visual da cor da dgua que no inicio do processo apresentava aspecto amarelado, as redugdes
na turbidez aconteceram significativamente nas dguas dos trés bairros estudados apds tratamento com filtro.
A dgua do primeiro bairro estudado obteve eficiéncia de 65%, no segundo 100% e no terceiro 88% referentes
a turbidez. Apresentando grande eficiéncia e garantindo uma dtima relacdo custo-beneficio.

Nobre (2017) prop0s a sintese de um carvao ativado a partir do ourico da castanha-do-Pard, obtendo
bons resultados quando utilizado como adsorvente para adsorcdo de corante azul de metileno, fenol e Cr+6
por meio de soluc3do aquosa dessas substancias. Também foram feitos testes em solucdes aquosas de fons
metalicos de cddmio e chumbo. O autor observou que apds sintese do carvao a partir do ourico da castanha-

do-Par3, o carvdao ativado ainda apresentou uma grande quantidade de lignina em sua composicao,
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comparando com os outros materiais estudados que passaram por processos similares. A grande por¢do de
lignina presente nas biomassas in natura propicia a geracao do carvao, pois essa substancia é a que mais
resiste a temperaturas muito altas, que ocasionam a degradacdo térmica. A lignina tem carbono em
abundancia em sua composicado, tornando o material propicio para producdo de carvao ativado. Lima-Model
(2015), realizou experimento cinético em batelada com objetivo de avaliar a adsor¢cdo de Pb2+ com
subprodutos da castanha-do-Para. O PH inicial foi de 6,17, 30,0 mg de adsorvente e concentracdo inicial do
ion metélico de 127,8 mgPb2+/L.0 modelo cinético utilizado foi o pseudo-segunda-ordem e 63+0,9 mg/g foi
a maior capacidade de adsor¢do. O mesmo constatou a eficiéncia do material a ser utilizado como adsorvente
de baixo custo na adsorcdo de Pb2+. De acordo com Cechetti (2011) a presenca de grupos funcionais
carboxilicos na castanha-do-Para favorece a adsorcdo de corantes, em maior quantidade, os cationicos,
devido a elevagao do PH.

Segundo Alamar (2012), a lignina na forma de lignocelulose, ou sendo pura, tem grande importancia
em processos adsortivos, assim como pode atuar como adsorvente em procedimentos de adsorcdo fisica. A
estruturagdo da lignina evidencia a presencga de varias unidades aromaticas, o que torna bastante eficiente
na adsor¢do de compostos organicos nao polares, adsorvendo também em sua estrutura, compostos como
fendis.

Coelho (2014), assim como Sobrinho (2016) relatam que a lignina tem fun¢do importante na remogao
de metais. Os grupos funcionais presentes dessa macromolécula, possui grande capacidade de adsor¢do de
ions metalicos por meio de complexac¢do ou troca idnica. Os ions metalicos, através de variados processos,
acabam ficando adsorvidos na superficie do biossorvente, como complexagdo, quimisorgao,
microprecipitacdo, troca idnica, condensacdo de hidrogénios. Sobrinho (2016) afirma que estdo presentes
nessa macromolécula, grupos funcionais como alcoois, aldeido, cetona, acido carboxilico, fenol e éteres. No
processo de adsorcdo, esses grupos funcionais doam elétrons para cation metdlico, mantendo assim a
relacdo biossorvente, e ion metalico. De acordo com Oliveira (2016), a carbonila é um dos grupos funcionais
mais importantes para adsorcdo, pois 0 mesmo apresenta no material, os melhores sitios.

Outro possivel uso é a utilizagdo dos residuos da castanha-do-Parad como fonte de energia por meio
da queima desses materiais. Essa aplicacdo pode ser evidenciada durante a pesquisa realizada por Santos
(2018) através de um estudo em campo em uma cooperativa extrativista de castanha-do-Para.
Primeiramente a castanha era comercializada com casca e depois de alguns anos, a cooperativa foi crescendo
e entdo passou a negociar a castanha sem casca. Os dados coletados foram através de entrevistas
direcionadas ao presidente da cooperativa e ao chefe dos setores de cada processo. Apds a visitacdo em
campo e a conversacgao, constatou o uso dos subprodutos da castanha-do-Pard em caldeiras que funcionam
cerca de doze horas por dia. Duas caldeiras sdo utilizadas na associagao: uma é o secador onde as castanhas
sdo colocadas para ser retirada toda a umidade e a outra é onde ocorre o cozimento das castanhas. A
utilizagao desses subprodutos reduz em 80% o uso de madeiras provenientes de desmatamento.

A utilizacdo do ourico da castanha-do-Para como carvdo vegetal tem grande potencial, visto que o

material apresenta alto poder calorifico. Em estudo realizado, Nogueira (2011) constatou que o carvdo
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proveniente do ouri¢o da castanha-do-Para apresenta o poder calorifico superior (PCS) de 7.252,98 Kcal.kg-
1, ja Carmona (2017) constatou poder calorifico do carvao do ourico da castanha-do-Para de 6.494,77 Kcal.kg-
1. Diante disso, além desse material ser utilizado como carvao vegetal, o mesmo pode ser usado na fabrica¢do
de pellets e briquetes, assim como foi proposto pelo estudo citado acima. Nogueira (2011) também
constatou um bom poder calorifico do material in natura que foi de 4.793,02 Kcal.kg-1, sendo maior que o
ourico do mesmo material proposto por Oliveira et al. (2002).

Os subprodutos da castanha-do-Pard, podem ser utilizados como biofertilizante no cultivo de plantas,
promovendo o crescimento, através da disposicdo de nutrientes importantes para o desenvolvimento delas,
melhorando também a qualidade do solo, especificamente fatores como pH, textura e capacidade de campo.
Anjos et al. (2017), utilizou a casca da castanha-do-Pard como biofertilizante no plantio de alface, obtendo
bons resultados, como melhor crescimento aéreo da planta, assim como das raizes.

A partir das caracterizagdes de Infravermelho e Microscopia Eletronica de Varredura e de
procedimentos realizados com o ourico da castanha-do-Par3, foi evidenciado grandes perspectivas para a
utilizacdo do fruto, tanto em processos de adsor¢ao utilizando o material como carvao ativado, carvao

vegetal e biofertilizante.

CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou a caracterizacdo do ourico da castanha-do- Pard, assim como
possiveis usos que podem ser atribuidos ao material. Através do que foi obtido em resultados da
caracterizagdo do residuo, constatou-se que ele apresenta caracteristicas similares a outros residuos
agroindustriais, apresentando elementos da biomassa vegetal, classificando-se como residuo lignuceluldsico.

Conforme foi disposto, o material apresenta inimeras possibilidades de uso. O mesmo tem grande
potencial para ser utilizado como biossorvente e carvao ativado para usos em processos adsortivos. A
carbonizagdo do material a fim de produzir um carvdo vegetal de baixo custo também é um uso que pode
ser atribuido ao mesmo, principalmente por apresentar elevado poder calorifico e de féacil obtencdo. O

subproduto estudado também apresenta grande potencial para ser usado como biofertilizante.
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