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METODOLOGIA PARA MINIMIZAR OS IMPACTOS AMBIENTAIS ORIUNDOS
DA INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE CASTANHA

Resumo

A industria alimenticia gera em seus processos uma grande quantidade de insumos, onde o seu
descarte ¢ um grande problema. A valorizagdo e reutilizacdo desses residuos ¢ uma alternativa
vidvel para minimizar os impactos ambientais e agregar valor a esses insumos. O presente
artigo ird mostrar metodologia de reaproveitamento dos residuos da indlstria de
beneficiamento de Castanha da Amazonia, através de procedimentos adequados para a
producdo de enzima microbiana utilizando o residuo de castanha como substrato agregando
assim, valor aos residuos e incentivando a produgdo de novos bioprodutos. Foi analisada a
producdo de protease produzido pelo fungo filamentoso isolado do solo amazdnico, através de
fermentacdo semi-solida utilizando o residuo de castanha como substrato. Os resultados
obtidos mostraram que o residuo de castanha proporcionou maior sintese de protease
alcancando 0,157U/mg de proteina em 120 horas.

Palavras-chave: Industria Alimenticia, Valorizacdo de Residuos Organicos, Residuo de
Castanha, Protease, novos produtos.

Abstract

The food industry generates in its processes a large amount of inputs, where your disposal is a
big problem. The recovery and reuse of this waste is a viable alternative to minimize the
environmental impact and add value to these inputs. This article will show reuse methodology
waste Amazon Chestnut beneficiation industry, through appropriate procedures for microbial
enzyme production using the brown residue as substrate thus aggregating value to waste and
encouraging the production of new bioproducts. Protease production was analyzed produced
by filamentous fungus isolated from the Amazonian soil using solid state fermentation using
the brown residue as substrate. The results showed that the brown residue afforded greater
protease synthesis reaching 0,157U/mg of protein in 120 hours.

Keywords: Food Industry, Organic Waste Recovery, Chestnut residue, Protease, new
products.
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1 Introducao

Atualmente as industrias alimenticias possuem uma grande participacdo no mercado
economico e industrial. Devido ao aumento de empresas nesse ramo, ¢ inevitavel o
crescimento de residuos gerados no final do processo.

Assim, as industrias brasileiras estdo conscientes da necessidade de adotarem praticas
de gestao ambiental, incluindo programas de antipolui¢do que possibilitam a diminui¢do dos
insumos provenientes dos processos de produgdo. O gerenciamento € o reaproveitamento de
residuos € uma alternativa ecologicamente aceita e eficaz para a minimizar dos impactos
ambientais.

As questdes ambientais tornaram-se foco em debates e pesquisas a fim de elevar a
conscientiza¢ao da sociedade como um todo. Devido a necessidade de se tomar medidas que
controlem a degradagdo dos ecossistemas e recursos naturais. A preserva¢do deve ser
considerada prioridade por parte das empresas e da populagdo, para que se alcance o
desenvolvimento sustentavel, diminuindo os danos causados pelo consumo irresponsavel e
pela destinagdo inadequada dos residuos sélidos.

Os residuos, depois de gerados, necessitam de destino adequado, pois ndo podem ser
acumulados indefinidamente no local em que foram produzidos. Assim, a minimizacao de
residuos e um sistema de gerenciamento ambiental preventivo, visa melhorias no processo
produtivo (reduzindo as perdas) e no desempenho ambiental (CHEREMISINOFF, 1995;
AQUARONE, 1990).

Os residuos em todas as suas formas e consequéncias t€ém gerado debates polémicos e
discussdes em meios de comunicagdo de massa, preocupando ambientalistas, pesquisadores e
cidadaos comuns que, com maior ou menor consciéncia sobre o problema, tém solicitado
respostas para este grande problema (BARBIERI, 2004; CAJAZEIRA & BARBIERI,
2005 ; DEMAJOROVIC, 2001).

Barbieri (2007) explica que o processo produtivo em larga escala das organizacdes
gera residuos em grandes quantidades, capazes de ameacar a sustentabilidade da capacidade
produtiva, no sentido de captacdo de recursos naturais e, por conseguinte, prejudicar também
a sustentabilidade no proprio planeta.

A necessidade de dar destinos a residuos industriais € a preocupacdo com a
contaminacdo do meio ambiente vem sendo discutido a varios anos. Com isso, a
conscientiza¢do ambiental e uma postura proativa, visam a redugdo da geracdo de residuos, a
reutilizacdo de produtos antes do descarte e a reciclagem, como forma de retornar a matéria-
prima ao ciclo de producao.

Hoje, tem-se verificado um crescimento de solugdes para o reaproveitamento de
residuos agroindustriais de modo a agregar valor a esse residuo e minimizar os impactos
ambientais dos mesmos.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo utilizar o residuo da industria de
beneficiamento da castanha do Brasil para a produ¢do de protease fungica.

2 Referencial Teorico
2.1 Gestao Ambiental

Transformagdes significativas no meio ambiente nas ultimas décadas, tem
impulsionado as induastrias de diversos ramos a procurarem alternativas para o

desenvolvimento sustentavel. O desenvolvimento tecnologico € o crescimento econdomico
trouxeram, além dos beneficios, grandes efeitos colaterais a sociedade. Dentre eles, a
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poluicdo, principal componente de degradagdo do meio ambiente e reducdo da qualidade de
vida do ser humano.

Segundo Valle (1995), a gestdo do meio ambiente em uma empresa deve estar bem
integrada com os demais setores que regem seus negocios € a certificagdo pelas normas ISO
14000 deve fazer parte da estratégia de toda empresa que pretenda se manter no mercado.
Para muitas organizacdes, a solugao do problema do meio ambiente € um fator importante que
determina o sucesso futuro e a lucratividade continua de seus negocios.

“A Gestao Ambiental vem se tornando um plus na competitividade” (PORTER, 1995,
pp.120-134). O interesse por sistemas de gestdo ambiental, tanto por parte da sociedade como
por parte das industrias e do meio empresarial como um todo, comega com o surgimento
sustencentrismo (GLADWIN et al., 1995).

De acordo com Pedroso (2010), a Gestao Ambiental ¢ uma maneira de administrar a
atividade econdmica de uma empresa utilizando-se de maneira correta os recursos naturais e
conservando-os para que minimizem os impactos ambientais.

A gestdo ambiental deve visar ao uso de praticas que garantam a conservaciao e
preservacdo do meio ambiente, o reaproveitamento e reciclagem das matérias-primas e a
reducdo do impacto ambiental das atividades humanas sobre os recursos naturais. Fazem parte
também técnicas para a recuperagdo de areas degradadas, técnicas de reflorestamento,
métodos para a exploragdo sustentavel de recursos naturais, € o estudo de riscos e impactos
ambientais para a avaliacdo de novos empreendimentos ou ampliagdo de atividades
produtivas.

De acordo com Donaire (1995), a repercussdo da questdo ambiental dentro das
organizacdes € o crescimento de sua importancia ocorrem a partir do momento em que a
empresa da-se conta de que essa atividade, em lugar de ser uma éarea que so lhe propicia
despesas, pode transforma-se em um excelente local de oportunidades de redu¢do dos custos.
Isto pode ser viabilizado, seja através do reaproveitamento e venda de residuos e aumento das
possibilidades de reciclagem, seja por meio da descoberta de novos componentes ou de novas
matérias-primas que resultem em produtos mais confidveis e tecnologicamente limpos.

Gestao ambiental envolve planejamento, organizacdo e orienta a empresa a alcangar metas
[ambientais] especificas, em uma analogia, por exemplo, com o que ocorre com a gestdo de
qualidade. Um aspecto relevante da gestdo ambiental é que sua introducdo requer decisoes
nos niveis mais elevados da administragdo e, portanto, envia uma clara mensagem a
organizacdo de que se trata de um compromisso corporativo. A gestdo ambiental pode se
tornar também um importante instrumento para as organiza¢des em suas relagdes com
consumidores, o publico em geral, companhias de seguro, agéncias governamentais, etc.
(NILSSON, 1998, p.134).

A gestdo ambiental ¢ apresentada da seguinte forma:

— objeto de manter o meio ambiente saudavel (2 medida do possivel), para atender as
necessidades humanas atuais, sem comprometer o atendimento das necessidades
das geragdes futuras.

— meio de atuar sobre as modificagdes causadas no meio ambiente pelo uso e/ou
descarte dos bens e detritos gerados pelas atividades humanas, a partir de um plano
de acdo vidveis técnica e economicamente, com prioridades perfeitamente
definidas.

— instrumentos de monitoramentos, controles, taxagdes, imposi¢des, subsidios,
divulgacdo, obras e acdes mitigadoras, além de treinamento e conscientizagao.
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— base de atuacao de diagndsticos (cendrios) ambientais da area de atuacdo, a partir
de estudos e pesquisas dirigidos em busca de solugdes para os problemas que
forem detectados. (Meyer, 2000, p.36)

Segundo Leitdao (2005), a Gestdo Ambiental pode ser considerada uma func¢do
organizacional fundamental, para a obtencdo da qualidade ambiental. Esta qualidade
ambiental ¢ percebida como item relevante na constru¢do da qualidade total pelas
organizagdes, por contribuir diretamente na formagao e consolidagdo da imagem empresarial.

2.2 Conceito e classificacdo de residuos

Podemos conceituar residuo como todo e qualquer material que sobra de uma agdo ou
processo produtivo. Valle (1995, p.33) conceitua residuo como algo que seu proprietario nao
mais deseja, num determinado momento e local, e que ndo tem um valor de mercado.

A Norma NBR 10004 (ABNT, 2004) conceitua como residuos solidos os residuos nos
estados so6lido e semi-sélido que resultam da atividade industrial, hospitalar, comercial,
agricolas, de servicos e de varrigao.

No dia 31 de maio de 2004 a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
publicou a nova versao da sua norma NBR 10004 - Residuos Solidos. Esta Norma classifica
os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saide publica, para
que possam ser gerenciados adequadamente.

Esta nova versao classifica os residuos em trés classes distintas:

— Classe 1 - Residuos perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saude publica e
ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢do especiais em funcdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

— Classe 2 - Residuos nao-inertes: sdao os residuos que ndo apresentam
periculosidade, porém ndo sdo inertes; podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sdo basicamente
os residuos com as caracteristicas do lixo doméstico.

— Classe 3 - Residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem submetidos aos testes de
solubilizacdo (NBR 10007 da ABNT), ndo t€ém nenhum de seus constituintes
solubilizados em concentragdes superiores aos padroes de potabilidade da agua.
Isto significa que a agua permanecerad potavel quando em contato com o residuo.
Muitos destes residuos sdo reciclaveis. Estes residuos ndo se degradam ou nao se
decompdem quando dispostos no solo (se degradam muito lentamente). Estdo
nesta classificagdo, por exemplo, os entulhos de demoli¢do, pedras e areias
retirados de escavagoes.

Podemos verificar na Tabela 1 a origem, as possiveis classes e responsavel pelos

residuos solidos.
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Tabela 1:
Origem, possiveis classes e responsavel pelos residuos solidos
Origem Possiveis Classes Responsavel
Domiciliar 2 Prefeitura
Comercial 2,3 Prefeitura
Industrial 1,2,3 Gerador de residuo
Puablico 2,3 Prefeitura
Servigos de saude 1,2,3 Gerador de residuo
Portos, aeroportos e terminais ferroviarios 1,2,3 Gerador de residuo
Agricola 1,2,3 Gerador de residuo
Entulho 3 Gerador de residuo

Nota. Fonte: http://www.ambientebrasil.com.br
2.3 Geraciao de residuos alimenticios industriais

As industrias eliminam residuos de varios processos, sendo que a maioria sao solidos,
onde muitas vezes sao armazenados em depdsitos sem o devido tratamento. Ja os residuos
liquidos (menor quantidade) s3o geralmente despejados em rios e mares ocasionando
contaminacao e comprometendo varios seres vivos, inclusive o homem.

O atual sistema de producdo de alimentos tem um papel significante no impacto do
nosso meio ambiente. Danos estes que sao identificados ao longo de toda cadeia de produgao:
producgdo agricola, transformagdo de alimentos, distribuicdo, comércio e consumo (LANG,
BARLING, & CARAHER, 2009).

A meta da indastria de alimentos, uma das mais importantes industrias de
transformag¢do no Brasil, consiste na transformacao de recursos naturais em alimentos
industrializados para atender as necessidades da populagdo e garantir, com seguranga, o
abastecimento dos grandes centros urbanos (ABEA, 2000).

“Desde os tempos mais primitivos, o homem produz residuos sob diferentes formas,
oriundos da agdo de apropriagdo da natureza para satisfazer suas necessidades.” (BERRIOS,
1993).

A industrializacao de alimentos emprega processos fisicos, quimicos e bioldgicos para
obter produtos adequados ao consumo humano. O processamento abrange varias etapas, desde
a selegdao da matéria prima até o armazenamento dos produtos (EVANGELISTA, 1987).

A composicao dos residuos do processamento de alimentos ¢ extremamente variada e
depende tanto da natureza da matéria-prima como da técnica de produgdo empregada
(MORETTI & MACHADO, 2006).

2.4 Residuo de Castanha da Amazonia (Bertholletia excelsa)

A castanha da Amazodnia (Bertholletia excelsa) ¢ originaria da América Latina, sendo
encontrada em alguns estados da Bacia Amazoénica, Peru, Colombia, Bolivia, Venezuela e
Equador. Pertence a familia Lecythidaceae, sua arvore possui porte majestoso, medido em
média 30 metros, podendo alcangar mais de 50 metros de altura e 5 metros de diametro. Seu
periodo de frutificacdo estd entre o més de janeiro a abril, sendo os frutos recolhidos apds
queda natural (MULLER et al., 1995). O fruto da castanheira denominado ourigo, possui uma
casca espessa, dura, lenhosa e muito resistente, podendo alcancar até¢ dois quilos. Dentro do
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ourico possui de 12 a 14 sementes, apds a remoc¢do da casta dura e rugosa ¢ denominada
castanha ou améndoa.

A améndoa possui um alto valor energético e é rica em proteinas de alto valor
biologico (Souza & Menezes, 2004). Sun et al. (1987) verificaram que a castanha da
Amazonia contem aproximadamente 16% de proteina/peso imido e 50% de peso/seco de
farinha desengordurada, concentracdo de aminodcidos sulfurados de aproximadamente 8,3%
de proteina, constituidos basicamente de metionina e cisteina. Atualmente o Amazonas ¢ o
maior produtor nacional de castanhas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[IBGE] (2004).

Além da importancia social da castanheira para os povos da Amazodnia, a venda das
castanhas possui um grande valor para a economia local. Apds a decadéncia da borracha, a
castanha da Amazonia passou a constituir o principal produto extrativista de exportacao da
regido, com uma produgdo anual em torno de 30 mil toneladas. O Brasil ¢ o segundo pais
exportador de castanha da Amazonia, perdendo somente para a Bolivia. No Brasil, mais de
90% da castanha da Amazodnia produzida é comercializada para fora do pais, sendo que os
maiores compradores sdo os Estados Unidos, Inglaterra, Franca, Alemanha e Itdlia. Apesar da
importancia do comércio externo, a comercializagdo da castanha dentro do pais ¢ uma
importante fonte de renda para milhares de agricultores, seringueiros e povos indigenas que
vivem na Amazénia (OLIVEIRA, ARNEZ, MOREIRA, & SANTOS, 2010).

Os residuos de castanha sdao constituidos basicamente de carboidratos, proteinas e
peptinas, o que possibilitaria seu reaproveitamento (MIGUEL, ALBERTINI, BEGIATO,
DIAS, & SPOTO, 2008, p. 236).

De acordo com a NBR 10004 de 31 de maio de 2004 a ABNT - Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas, os residuos alimenticios de origem industrial, estdo dentre as trés
possiveis classes, na classificacdo de residuos sélidos. E o responsavel para o destino final de
seus dejetos (residuos) ¢ de responsabilidade do gerador do residuo.

2.5 Aproveitamento e valorizacio de residuos organicos industriais

A valorizagao de residuos diz respeito a sua utilizagdo, recuperagdo e/ou reciclagem
interna ou externa, reutilizacdo de energia, insumos e residuos. Diferencia-se do procedimento
de minimizagao e prevengao da polui¢ao por nao atuar na fonte dos residuos, no processo, da
producdo de matérias-primas ao produto. Diferencia-se de tratamento de residuos
propriamente dito por explorar o potencial dos residuos, reutilizando ou regenerando-os e
tem carater corretivo. A valorizagdo de residuos envolve técnicas de processamento de
residuos que conduzem a sua minimizagdo, embora seja medida corretiva, ela constitui-se em
auxiliar importante as tecnologias limpas (GIROTO, 2001).

Segundo Laufenberg et al. (2003, pp.167-198), os residuos podem conter muitas
substancias de alto valor, desde que seja empregada uma tecnologia adequada, este material
pode ser convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios.
Numerosas substancias relacionadas ao processo de producdo de alimentos sdo adequadas
para separagdo e reciclagem.

Farelos, cascas, bagagos e outros sdo materiais considerados viaveis para a
biotransformacao, pois t€ém como seus principais componentes celulose, hemicelulose,
lignina, amido, pectina e proteinas, o que os caracteriza como materiais extremamente
heterogéneos, e que servem tanto como fonte de carbono e energia quanto de suporte para o
crescimento microbiano (PANDEY, 2003).

Com isso, o desenvolvimento de novos produtos torna possivel a utilizagdo de
residuos industriais para incorporacdo e substituicdo de recursos naturais em produtos
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convencionais, ultimamente denominados de alternativos e ecologicamente corretos
(PELISSARI et al., 2010).

Nos ultimos anos, ha um interesse crescente no uso eficiente de diversos residuos
agroindustriais, seja ele de empresa alimenticia ou ndo. Varios processos tém sido
desenvolvidos utilizando estes materiais como substratos para a produgdo de diversas
moléculas com alto valor agregado, tais como: proteinas microbianas, acidos orgénicos,
etanol, enzimas e metabodlitos secundarios biologicamente ativos. O uso de residuos
agroindustriais como substratos em processos, além de poder ser economicamente vidvel,

ajuda a resolver os problemas ambientais decorrentes do seu acumulo na
natureza(ALEXANDRINO, FARIA, SOUZA, & PERALTA, 2007, p.364)

3 Metodologia
3.1 Procedimentos para obtencido da enzima protease

As etapas do procedimento de obtencao da enzima protease em laboratorio podem ser

Indistria de
beneficiamento de @

castanha

observadas na Figura 1.

Microrganismo selecionado

Residuos Solidos @
(Gerados)

Preparo
do
inoculo

l

Substrato para
fermentacao semi-solida

l

ProducBo Erzimatica ®

Figura 1 - Procedimentos de obtencio da enzima protease fiingica em laboratoério
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As etapas sdo descritas a seguir:
1- 0O residuo de Castanha foi gentilmente doado por uma empresa do ramo

alimenticio localizada na Cidade de Manaus-AM.
2 - O residuo de castanha foi obtido no final do processo industrial, e foi utilizada

como substrato em fermentacdo semi-solida sem passar por um tratamento

adicional.
3 - O microrganismo utilizado nesse experimento foi um fungo filamentoso isolado da

microbiota amazonica.
4 - Para o preparo do inoculo, foi feita uma suspensdo de sulfato de amonio

(NH4)2SOs4, com fungo filamentoso isolado do solo amazdnico, fazendo assim,

uma solu¢do de esporos.
5 - Em um Erlenmeyer de 125 mL contendo 2,5g de residuo sélido de castanha foram

inoculados 10* esporos de fungo/g de substrato mantidos a 28°C por 7 dias, onde a
cada 24 horas foram determinadas atividade proteolitica (utilizando azocaseina

como substrato) e dosadas as proteinas (método Bradford).
6 - Producao da enzima.

Pode-se visualizar na Figura 2 a atividade proteolitica dos extratos enzimaticos, em
tempo de cultivo.

)

—&— Atividade (U/mg de substrato) ~ ——Atividade especifica (U/mg de proteina)
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Figura 2 - Atividade proteolitica dos extratos enzimaticos obtidos por fermentacio semi-s6lida

4 Analise dos Resultados

A andlise dos resultados obtidos demostraram que o residuo de castanha proporcionou
a maior sintese de protease pelo fungo filamentoso ap6s 120 horas, alcangando 0,157U/mg de
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proteina. Este extrato enzimatico foi caracterizado, quanto ao pH e temperatura 6tima, sendo
5,5 € 45°C, respectivamente.

5 Consideracoes Finais

Devido as questdes ambientais e a preservagdo do meio ambiente, o desenvolvimento
sustentavel vem crescendo entre as industrias no decorrer dos anos. Com isso, as empresas
tem por obrigagdo buscar alternativas para minimizar os impactos ambientais.

Grande parte dos residuos produzidos por empresas do ramo alimenticio sao
organicos, com isso, possuem grande potencial de reaproveitamento. A bioconversdo de
residuos agricolas e da industria de alimentos estd recebendo uma crescente aten¢do, uma vez
que, esses materiais residuais, representam recursos possiveis e utilizaveis para a sintese de
produtos tteis em processos industriais.

Sabendo disso, o residuo de castanha apos analise, mostra-se eficiente como substrato
para a producdo de proteases flngicas, proporcionando boa atividade proteolitica. Essa
enzima apresenta grande importdncia no ponto de vista industrial, sendo utilizadas em
diversas atividades como no processamento de alimentos, bebidas, formulac¢do de detergentes,
processamento de couro e pele, amaciamento de carnes, formulagdo de medicamentos,
industria téxtil, entre outros.

Este ensaio feito em laboratorio comprovou que a utilizacdo do residuo de castanha ¢
indutor de protease, podendo posteriormente ser utilizado a pratica em producdes de escala
industrial.

O cuidado com o descarte dos insumos acima de tudo ¢ um compromisso com a
sociedade, e a sua valorizacdo além uma solucdo eficaz, ird agregar valor na imagem da
empresa junto a sociedade, onde sera considerada ecologicamente correta.
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