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CARACTERIZACAO MORFOMECANICA PARA BENEFICIAMENTO DO FRUTO DA
CASTANHA-DE-CUTIA (Couepia edulis):

JOSE DALTON CRUZ PESSOA?, ODILIO BENEDITO GARRIDO DE ASSIS?, DANIEL CESAR BRAZ*

RESUMO - A castanha-de-cutia (Couepia edulis (Prance) Prance) é um fruto fibroso encontrado nhaAmazdnia Ocidental contendo uma améndoa
muito saborosa que os caboclos daguela regido costumam consumir torrada e moida com a farinha de mandioca. Suas qualidades organol épticas
tornam-na uma boa candidata para consumo também nos grandes centros urbanos do Brasil e no exterior. Diferentemente do que acontece nas
industrias extratoras de 6leo, para o consumo de mesa, as améndoasinteiras e com boa aparéncia sdo maisvalorizadas. Estaéaprimeirarazdo parao
desenvolvimento de um equipamento de extracdo da améndoa; o outro motivo € ainexisténcia de estudos especificos para 0 desenvolvimento de
metodologias de extrac8o daaméndoa da castanha-de-cutia. Neste trabal ho, realizou-se parte das analises recomendadas para o desenvol vimento de
um extrator da améndoa de dentro do fruto: foi avaliado qualitativamente o comportamento reoldgico e de hidratagdo do mesocarpo; medidas as
irregularidades e a esfericidade da secdo transversal do fruto em fungdo do perimetro do fruto; determinadas a excentricidade da secéo longitudinal
do fruto em fungdo da area total, e a taxa de ocupacdo da améndoa nas secdes transversal e longitudinal. Estas informacBes seréo usadas para
desenvolver umainstrumentacdo de extracdo daaméndoainteira, do fruto, com baixo risco parao operador e adequada paratrabal hos em campoeem
agroindustrias.

Termosparaindexacdo: instrumentago, castanha-de-cutia, améndoa, beneficiamento, extracdo

CUTIA-CHESNUT (Couepia edulis) MORPHOMECHANICAL CHARACTERIZATION FOR FRUIT PROCESSING

ABSTRACT - Cutia-Chesnut (Couepia edulis(Prance) Prance) isafibrousfruit from western Amazon containing atasteful almond that native peaple
toast and mill to eat with cassavaflour. The organol eptic characteritics of the almond makeit apotential product for consumption at the citiesin Brazil
and abroad. Different fromindustries of oil extraction, the home consumer prefer and pay morefor non-fragmented almonds. Thisisthefirst reason
to devel op an equipment to extract the almond from the fruit; the other reason isthelack of studiesto devel op methodol ogies of extraction for Cutia-
Chesnut. This paper present part of the analisis recomended to the devel opment of amethodol ogy to extract the almond from thefruit: were avaliated
qualitatively therheological behaviour and mesocarp hidration; and measured theirregularities and sphericity of transversal section in respect to the
perimeter of the fruit; the excentricity of transversal section in respect to its total area; and ocupation rate of the aimond on transversal and
longitudinal sections. Theseinformation will be used to develop aninstrumentation to extract the almond, intact, from thefruit, with small operational

risk and aplicable on forest and agroindustries.

I ndex ter ms: instrumentation, Cutia-chesnut., almond, processing, extraction

INTRODUCAO

A &rvore dacastanha-de-cutia (Couepia edulis (Prance) Prance)
(Prance, 1975) é umaChrysobalanaceae de porte mediano, atingindo até
25 mdealturapor 50 cm de Didmetro aAlturado Peito, tronco raramente
reto, com peguenas sapopemas basai's; a casca é parda e aspera; a copa
éabertacom 12 a15 m de diémetro. Asfolhas sdo aternadas e smples;
alédminaovalado-eliptica, de 7 a17 cm de comprimento e 4 a12 cmde
largura, 0 &picearredondado eacumiado. A inflorescénciaé umapanicula
curtaemuito ramificada, com 5 a10 cm de comprimento, com umasvinte
pequenas flores assimétricas e bissexuais. O fruto € umadrupa, ovéide
alongada, de cor pardo-escura, formada de uma casca espessa, lisa,
dura, mas espon;j0sa, que encerra uma castanha com testa escura, quase
preta, envolvendo aaméndoade cor branca. O peso médio deumafruta
€, aproximadamente, 82 g, e 0 peso médio deumaaméndoaé 15,59 (19%
do fruto). As dimensBes médias do fruto s&o 9 a 10 cm de comprimento
por 5,5 a6 cm de didmetro (Souzaet d., 1996).

Esta espécie € origindriada bacia do médio Solimdes e médio
Purus. Adapta-se bem em solos pobres e argil osos da floresta Umida de
terrafirme, incluindo &reas que normal mente alagam. Floresce efrutifica
entre fevereiro e marco, e os frutos novos necessitam de um ano para
amadurecer. Nos arredores de Manaus, essa espécie floresce entre
fevereiro e novembro, efrutificaentre fevereiro e agosto.

As améndoas dessa espécie sdo consumidas assadas,
misturadas ou preparadas com farinha de mandioca. Tem sabor similar
a0 dacastanha-do-para (BertholletiaexcelsaH & B), aindaqueatextura
sejaum pouco mais branda. A composi¢cdo daaméndoaé: éleo (74,1 %),
agua (3,6 %), proteina (16,6 %) e azoto (2,7 %). O dleo extraido das
améndoasé claro, inodoro, utilizado paracozinhar. Pelo indicedeiodo, o

Oleo de castanha-de-cutia é classificado como secativo. Os 6leos
secativos sdo usados largamente naindustria de tintas, vernizes, lacas,
lindleos, substitutos de couro impermedveis, e em todos os ramos de
impressdo e indUstrias semel hantes.

Os frutos maduros caem no solo e devem ser coletados
imediatamente, pois sd0 muito apreciados por roedores. Osfrutos podem
ser armazenados por um curto periodo de tempo em um lugar seco e
ventilado.

A castanha-de-cutia cresce bem em sistema de monoculturae,
até o momento, ndo se tem noticias de pragas e doengas. Em solos
férteis, uma &rvore adulta chega a produzir mais de 2.400 frutos,
equivalente a200 kg (Fao, 1987), com 38 kg de améndoas ou 28 kg de
6leo. Em um plantio com 100 &rvores’ha, pode-se produzir o equivalente
a20t/halano defrutos (3,8 t deaméndoasou 2,8 t de 6leo). E importante
destacar que um bom ano de producéo € geralmente seguido por um
pobre, j& que a arvore utiliza a maioria de suas reservas acumuladas e
levamaisde um ano pararecuperéalas.

Atualmente, a extracdo da améndoa de dentro do fruto é feita
pelaassociacdo deimpacto e corte, utilizando-se deumamarretaedeum
tercado, em uma atividade puramente extrativista. Apesar do ato
potencia de comercializagdo desta espécie nativa da Amazbnia, sua
inser¢do no mercado € insignificante e uma das razbes é a falta de
tecnologia de beneficiamento. Com este trabalho, observou-se o
comportamento viscoel &stico do fruto e obtiveram-seinformagdes sobre
sua morfologia, 0 que contribuird para o desenvolvimento das
tecnol ogi as necessari as a seu beneficiamento agroindustrial . E possivel
gue estas tecnologias possam ser usadas também para a castanha-de-
galinha, ou castanha-péndula (Couepia longipendula Pilger), que
apresenta caracteristicas semelhantes a castanha-de-cutia.

1 (Trabalho 060/2003). Recebido: 15/04/2003. Aceito para publicacdo: 01/04/2004. Este trabal ho realizado com recursos do projeto EmbrapaM P3- 03.02.2.22.00.01.
2 Instrumentacdo em Fisiologia Vegetal. Embrapa Instrumentac8o, S&o Carlos-SP, C.P 741, CEP 13.560-970, Tel: 16-274.24.77. dalton@cnpdia.embrapa.br. Autor

para correspondéncia.

3 Ciénciados materiais. Embrapa | nstrumentag&o, S&o Carlos-SP, odilio@cnpdia.embrapa.br. Tel: 16-274.24.77

4 Aluno de Engenharia FisicalUFSCar
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FIGURA 1- a) Fruto dacastanha-de-cutia; b) Cortetransversal, onde o0 eixo secundario mede emtorno de 6 cm; ¢) Cortelongitudinal, onde o eixo maior

mede emtorno de8cm

Com estetrabal ho, esperamos dispor de parte dasinformagdes
necessarias para o desenvolvimento tecnoldgico do beneficiamento,
gue viabilize o desenvolvimento regional deste setor e melhore as
condi¢des socioecondmicas das familias envolvidas nesta atividade.

MATERIAL E METODOS

Na caracterizagcdo morfolégica da castanha-de-cutia,
determinamos a esfericidade (¢) da secdo transversal do fruto, um
parémetro geométrico queindicao quanto umaforma (ou seccdo gréfica)
se aproximado padréo circular. Elaédefinidacomo arazéo €£1R, /R,
onde R, é o raio damaior circunferénciainscritae R_ o raio da menor
circunferéncia circunscrevente, com eixos concéntricos em seu centro
demassa. A esfericidade €, portanto, um nimero adimensional comvalores
nointervalo 0<e <1, sendo 1 paraa formacircular perfeita.

A excentricidade é umamedidadarel acdo de comprimento dos
eixosdeumaelipse. Elipses mais|ongastém excentricidade menor, eas
bojudas, mais parecidas com um circulo, tendem a apresentar
excentricidade maispréximade 1.

Foram realizados doistipos de ensai0: o primeiro, qualitativo,
para avaliar areologia e afacilidade de hidratagdo do mesocarpo, e o
segundo, quantitativo, paradeterminar amorfol ogiado perfil transversal
do fruto, sua esfericidade e relacdo de drea com a améndoa. O perfil
longitudinal foi caracterizado quanto aexcentricidade erelacdo de &rea
comaaméndoa. Paraavaliar qualitativamenteareologia, o fruto intacto
foi comprimido ao longo dos eixos primérios e secundérios com uma
prensa, até duas toneladas. O efeito deste ensaio sobre o fruto foi
registrado em fotografia. Paraavaliar qualitativamente a hidratac&o do
mesocarpo, o correspondente a meio fruto (sem a améndoa) foi
mergul hado em &guadurante 24 horas atemperaturaambiente (~25°C) e
inspecionada quanto ao molhamento e flexibilidade.

Paraavdiacdo morfol 6gicado perfil transversal, foi montado um
sistemaparaarotacdo do fruto em torno do seu eixo maior, consistindo de
motor e étrico (12V, 7 A, rotagdo maxima110 rpm), umagarraparafixacéo
do fruto no eixo do motor e umapontade giro livre entre as quais o fruto
girava. A vel ocidade derotacdo do motor e, portanto, do fruto foi escolhida
arbitrariamente em torno de 1 giro/s e mantida constante durante todo o
ensai 0. Perpendicularmente ao eixo de rotacdo, foi instalado um LVDT
(Linear Voltage Diferentia Transformer) montado e calibrado paramedir
dedlocamentos maioresque 10 um. Ao nticleo do LV DT foram acopladas
duas hastes de aluminio, umaafrente paracontato com o fruto atravésde
um rolopressor, e outra atras para sustentacdo de umamola comprimida.
Desta forma, o nlicleo permanecia pressionado contra a superficie do
fruto, acompanhando suas irregularidades, enquanto aquele girava. O
sinal correspondente a posi¢do do nucleo do LVDT foi retificado e
amplificado em circuito dedicado, cujasaidafoi conectadaaumaentrada
analdgica de uma placa para aquisicao automética de dados. A taxa de
aquisicdo do sinal do LV DT foi amesmadurante todo o ensaio, em torno
de 100 pontos/s, durante pelo menos cinco rotagoes.

O ponto imaginério de cruzamento entre os eixos principais do
fruto e do nlcleo do LVDT distou 40 mm de uma das extremidades do
fruto e o ponto de contato do rolopressor com o fruto definiu o perimetro
menor, usado para andlise das irregularidades. Neste trabalho, a

irregularidade foi definida como a posicéo relativa dos pontos na
superficiedo fruto, determinadapelanormalizacdo do sinal do LVDT.

Osfrutos foram seccionados no plano formado pelo perimetro
menor para a obtencdo das imagens da se¢éo transversal obtidas com
um scanner daHewl et Packard, HP Scanjet 4C. A digitalizacgo smulténea
daescalaem centimetros permitiu estabel ecer umarelagéo entre o nimero
depixelsdaregido deinteresseeaareaemcm? (Figural). Comauxiliodo
programalmage Tool for Windows, v. 3.0 (Freeware daUniversidade do
Texas, 1995), foram medidos o raio do maior circulo contido pelofruto e
o raio do menor circulo que contém o fruto. A relagdo destes valores
forneceu a esfericidade da secdo transversal.

Os frutos foram seccionados, novamente, ao longo do eixo
maior paraa obtencdo das imagens da se¢do longitudinal, das quaisfoi
possivel determinar o comprimento dos eixos maior e menor da elipse
gue melhor se gjusta ao perfil do fruto, e, portanto, sua excentricidade
em fungdo da areatotal. Foi também determinada a distancia entre a
superficie do fruto e daaméndoa em duas posi¢oes: apartir dainsergcdo
do pedinculo e ameia distancia entre os extremos do fruto.

Ambos os conjuntos de imagens foram usados para determinar
arelacdo entre a &rea do fruto e da améndoa. Em todos 0s ensaios, 0
espaco amostral foi de 25 frutos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nos testes de compressao, o fruto foi submetido a pressdes de
até 2 ton. Durante estes ensaios, a casca apresentou apenas pegquenas
fraturas conseqiientes da mudanca de formato durante o esmagamento,
tanto na compressdo ao longo do eixo principal como ao longo do
secundario, sendo que, no primeiro, a deformacdo foi maior. O fruto
apresentou um comportamento viscoelastico, e a maior deformagéo
relativa ao longo do eixo principal indica que as fibras devam estar
dispostas preferencialmente ao longo deste eixo. Pode-se deduzir também
gue a abertura do fruto pelo método de impacto e corte deve ser mais
eficiente quando aplicadaao longo do eixo principal, como € com 0 Coco
(Cocos nucifera L.), uma drupa com epicarpo liso e um mesocarpo
espesso e fibroso.

O mesocarpo da castanha-de-cutia é composto de estruturas
basi cas lignocel ul ésicas entrecruzadas e firmemente interligadas. Sua
imersdo em &guapor 24 horas atemperaturaambiente ndo mostrou sinais
de hidratac&o.

O relevo ao longo do perimetro menor de trés dos 25 frutos
estudadosfoi normalizado parafacilitar acomparaggo morfol égica(Figura
2). No espago amostral dos 25 frutos, o perimetro variou entre 96 e 136
mm, e asvariacBesde aturaem relacdo ao ponto maisbaixo foramde 1,3
+ 0,3 mm. Levando em conta que o fruto apresenta um comportamento
viscoel astico, podem-seidentificar pel o menos dois procedimentos para
aremog&o daaméndoade dentro do fruto: impacto e corte (como éfeito
atualmente); e escarificaco, seja por serra, seja por desbaste.

A esfericidade média no espago amostral foi de0,4+0.1ea
distribuicdo de valoresem funcdo do perimetro indicaum comportamento
do tipo exponencia (Figura 3a), em funcéo do perimetro das amostras,
com grande variabilidade para frutos pequenos e tendéncia de menor
esfericidade parafrutos maiores.
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FIGURA 2- Irregularidade superficial (cotarel ativade um ponto nasuper-
ficiedo fruto em relacdo ao de maior cota) detrésfrutosao
longo do perimetro menor (perpendicular ao eixo maior, a40
mm de umadas extremidades). Nos 25 frutosanalisados, as
irregularidedesméximasforamde (1,3 0,3) mm

A excentricidade médiadasecdo longitudinal foi de0,65+ 0,02,
e aFigura 3b mostra que frutos maiores tendem a ser mais bojudos. O
corte longitudinal permitiu também determinar a distancia entre as
superficiesdo fruto e daaméndoaem duas posi¢des: apartir dainsergdo
do pedinculo e ameia distancia entre os extremos do fruto. A partir da
insercdo do pediinculo, o envoltério daaméndoatem espessurade (11 +
1) mmeameiadistancia(9,7+0,9) mm.
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FIGURA 3- a) Esfericidade dasegdo transversal do fruto em fungéo do
perimetrodo fruto. Esfericidade=0,8857 +212,43515* exp(
- Perimetro/ 25,34301 ) (r>= 0,04987); b) Excentricidadeem
funcéo daAreatqtaI , dasecdo transversal do fruto. Excen-
tricidade=0,20* AreaTota + 34943 (r2=0,235).

As imagens dos cortes longitudinal e transversal do fruto
revelam a relacéo entre o tamanho do fruto e da améndoa. Na secéo
longitudinal (Figura4a), aareaocupadapelaaméndoa é quase ametade
da areatotal do fruto (45 * 8) %, e na secdo transversal, Figura 4b, a
améndoa corresponde aaproximadamente (35 + 5) % daareatotal . Ambos
osgréficosmostram que existe umarelagdo linear entre ostamanhos do
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FIGURA 4 - a) Relagdo de éreas da améndoa e do fruto na se¢édo
longitudinal. AreadaAméndoa= 0,50 x AreaTotal -3 (r2=
0,933) b) Relagfo de areas na segdo transversal. Area
Améndoa= 0,20 x AreaTotal + 2 (r2= 0,2346)

fruto e daaméndoa, e a dispersio dos dados sugere que o comprimento
do fruto tem mais influéncia no tamanho da castanha do que em sua
largura.

As informag6es morfodimensionais aqui apresentadas sdo
subsidios para o desenvolvimento de diferentes aspectos de uma
instrumentaco eficiente de beneficiamento. A viscodl asticidade do fruto,
suas dimensdes e as pequenas irregul aridades de sua superficie indicam
gue aescarificacdo pode ser um método vidvel paraaaberturado fruto e
extracdo da améndoainteira se o corte for pouco menor que a espessura
minimaobservada do mesocarpo. Este método ndo poderiaser usado, por
exemplo, com a macadamia (Macadamia integrifolia), que € aberta,
submetendo o fruto a pequenas compressdes (Liang, 1977, 1980) ou a
diferentestaxas dedeformacdo (Tang et d ., 1982). A esfericidade dasecdo
transversal permite que o fruto sgja rotacionado em torno do seu eixo
maior naméaguina de beneficiamento, reduzindo sobremaneirao risco de
acidentes com ferramentas de corte, procedimento que ndo pode ser usado,
por exemplo, na abertura da castanha-do-paré (Bertholletia excelsa H &
B). A andlise das se¢Oes transversais forneceu um parametro de
produtividade: frutos com secéo longitudinal maisexcéntricatendem ater
améndoas maiores. Finalmente, a distribuicdo da esfericidade e da
excentricidade mostrou que existe umarelagdo entre o tamanho eaforma,
potencialmente Util em umaetapa preliminar de classificacdo dosfrutos.

CONCLUSDES

1) A casca do fruto da castanha-de-cutia apresenta
comportamento viscoel &stico, ndo significativamenteinfluenciado pela
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imersdo em agua por 24h. A caracteristica hidrofébica provavelmente
decorre da grande compactacéo das fibras.

2) Oformatocircular dasecéo transversal medianaéfuncéo do
tamanho do fruto. Frutos mai orestendem ater segdes menoscirculares,
mas frutos menores apresentam uma alta dispersdo em relacdo a
esfericidade. A excentricidade da secéo longitudinal indica que frutos
maiores se aproximam mais de umaesfera. Portanto, uma classificacéo
por tamanho também sel eci ona os frutos quanto a esfericidade dasecéo
transversal e a excentricidade da segdo longitudinal.

3) A area relativa das se¢des transversais e longitudianais
ocupada pelaaméndoa é constante, independentemente do tamanho do
fruto, e, portanto, frutos maiores tendem a conter anéndoas maiores.

4) Asirregularidadesao longo do perimetro dasecdo transversal
mediana ndo consistem em uma dificuldade importante para o
desenvolvimento de uma metodologia de abertura do fruto por
escarificagao.
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