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RESUMO

O bacurizeiro (Platonia insignis, Mart), arvore nativa da Amazodnia e encontrada
de forma subespontanea e explorada de maneira extrativista nas regides norte e nordeste
do Brasil. Seus frutos sao utilizados na producdo de polpas, néctares, refrescos,
sorvetes, sobremesas, doces, licores, balas e muitos outros produtos. O processo fabril
aproveita somente a polpa, que pode variar de 10 a 18% do fruto, sendo o restante,
constituido de cascas (64 — 70%) e sementes ou carogos (13 — 26%), gerando um grande
volume de lixo sem nenhum aproveitamento. Foi realizada uma caracterizagao fisico —
quimica das cascas e sementes do Bacuri para apontar potenciais aplicacdes na industria
quimica e de alimentos. Os resultados desse trabalho mostraram que as sementes ou
carogos dessa fruta contéem em média 31,88 + 0,60% de lipideos o que o habilita para
sofrer processo de prensagem. Os teores de proteina de casca (2,78 + 0,28) e semente
(3,43 £ 0,87) sdo elevados se comparados a outras frutas ou outros residuos de frutas, ja
pesquisados. A fibra insoldvel dos residuos mostrou valores elevados se comparadas a
outras cascas e carogos com aproveitamento em estudo. Os resultados de Pectina
encontrados foram bons se comparados a outros residuos nao citricos € mostraram bom
potencial de exploracdo dessa importante fibra solivel. Os resultados para minerais
foram heterogéneos, mas mostraram elevados teores de Mg, Mn, Na, K e Ca. Foi
utilizado processo de prensagem sob aquecimento brando para extrair o Oleo,
constituido de duas porc¢des, uma fracao sélida e uma liquida. O perfil em dcidos graxos
dessas fracdes € formado por 4cidos graxos saturados e insaturados em proporgoes
equivalentes, com destaque para os 4acidos palmitico (40,6%), oléico (28%) e
palmitoléico (22,1%), com potencial aplicabilidade em alimentos e cosméticos. Esse
6leo prensado tem composi¢do semelhante ao 6leo tradicionalmente obtido por extragao
com solvente, mas pode ser obtido com prensas de pequeno porte, o que torna vidvel
seu emprego pelas populagdes envolvidas no processo de coleta, sem maiores riscos
ambientais. O O6leo de bacuri foi transesterificado e demonstrou capacidade de
conversdao em biodiesel, confirmada por andlise cromatografica. As cascas forma
convertidas, por pirdlise, em carvdo vegetal apresentando boa capacidade de adsor¢do.
Os residuos da exploracao do Bacuri apresentaram resultados promissores para a sua
aplicacdo em diversos produtos e segmentos, € mostraram que a exploracdo direcionada
dos insumos provenientes desse fruto podem ser uma alternativa de acdo sustentavel,
gerando renda para as populagdes que hoje praticam o extrativismo do bacuri, e
agregando valor a um residuo agricola, com impacto direto na economia € no meio
ambiente da regido produtiva.

Palavras Chave: Bacuri, aproveitamento de residuos, exploracdo sustentdvel.

12



ABSTRACT

The Bacurizeiro (Platonia insignis, Mart), fruit tree native to the Amazonian is
exploited so extraction in the northern and northeastern Brazil. Its fruits are used in the
production of pulp, drinks, ice cream, desserts, candies, juices and many other products.
The manufacturing process of these products takes only the pulp, which can range from
10 to 18% of the fruit, the remainder being made up of shells (64 - 70%) and seed or nut
(13 - 26%), generating a large volume garbage with no recovery. Was performed a
physical — chemical analyses on peels and seeds from Bacuri to indicate potential
applications in the chemical industry and food The results showed that the seeds of the
fruit contain an average of 31.88 + 0.60% lipids indicating for pressing process. The
protein content on shell (2.78 + 0.28) and seed (3.43 + 0.87) are high compared to other
fruits or agricultural residue searched.. Insoluble fiber showed higher values compared
to other shells and stones used actually in academic searches. The results for pectin
were good compared to other non-citrus and showed great potential to exploit soluble
fiber. The results for minerals showed high levels of Mg, Mn, Na, K and Ca. The results
showed that seed’s oil extracted by pressing on heating, producing a solid fraction and a
liquid. The lipid fractions indicated that the solid is predominantly palmitic acid
(96.3%) that can be used as vegetable fat or cosmetics. This pressed oil has similar
composition to the traditionally oil obtained by solvent extraction, but can be obtained
with small presses, what makes possible its use by people involved in the obtain
process, without environmental damage. The oil was transesterified and demonstrated
capacity for conversion into biodiesel, confirmed by chromatographic analysis. The oil
fraction has a profile consisting of saturated and unsaturated fatty acids in equal
proportions, especially palmitic acid (40.6%), oleic acid (28%) and palmitoleic (22.1%),
with potential applicability in foods, cosmetics and biofuel production. The shells form
converted by pyrolysis into charcoal showed good adsorption capacity. The residues of
the exploration of Bacuri had presented resultes promising and had shown that the
directed exploration of the products proceeding from this fruit can be an alternative of
sustainable action, generating financial profits for the populations that practise the
extraction of bacuri, and adding value to an agricultural residue, with direct impact in
the economy and the environment of the productive region.

Key Words: Bacuri, exploitation of residues, sustainable exploration
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande variedade de frutos tropicais de alto valor
nutricional e de grande potencial tecnolégico. Em anos recentes, frutos como o acai, o
cupuacu e a acerola, sairam de seus nucleos de consumo regional e tornaram-se uma
excelente fonte de renda para o agronegdcio. Para isso foram fundamentais os estudos
de caracterizacdo que apontaram as propriedades nutricionais e os possiveis usos desses
frutos pela inddstria de alimentos. Essa intervencdo da ciéncia e tecnologia foi o
impulso necessdrio a popularizacdo e consolidacdo do consumo. O aproveitamento de
residuos agroindustriais da exploragdo de frutos, como o maracujd, tem mostrado
viabilidade e redundado em ganho financeiro e reduc¢do de impacto causado pelo grande

volume de material sem nenhuma finalidade de exploracgao.

O bacuri (Platonia Insignis.) é um fruto amazonico de alto potencial, muito
apreciado por seu sabor diferenciado e que tem por caracteristica o baixo rendimento
em polpa, e a geragdo de grandes quantidades de sementes e cascas, que nao sao
convenientemente aproveitadas. Somente a polpa do bacuri tem sido convenientemente
estudada visando sua viabilidade de aproveitamento e exploracdao. Os residuos
compostos pelas cascas e sementes sao0 muito pouco pesquisados e podem possuir um
potencial vidvel de aproveitamento agroindustrial, auxiliando assim a tornar esse fruto
uma boa op¢do de producdo agricola nas regides produtoras, equiparando-o em

importancia a outros frutos cuja exploracao j4 estd mais consolidada.

Levando-se em conta que o bacuri é considerado um fruto de exploracao
extrativista, pratica € executada por pequenos agricultores, isoladamente ou em
pequenos grupos, agregar valor aos residuos de exploracdo desse fruto e de outros, é
passo na direcdo de viabilizar uma exploragdo sustentdvel sob vérios aspectos, como o

social e o ambiental.
A caracterizagdo dessa matéria-prima € o diferencial que pode estabelecer o

verdadeiro potencial desse fruto para uma exploracdo economicamente vidvel. Para

tanto se faz necessdrio a aplicacio de metodologias analiticas aos residuos
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agroindustriais, definindo seus componentes e apontando para sua aplicabilidade na

industria de alimentos, sendo este o principal objetivo desse trabalho.

A presente tese propde-se a caracterizar tais residuos e sugerir formas para o
aproveitamento do potencial tecnolégico dessa fruta abundante, nas regides onde o
bacurizeiro cresceu espontaneamente. O processo fabril s6 aproveita a polpa, a parte
mais valorizada, que correspondente a 10-18% do peso do fruto. A geracdo de
subsidios tecnoldgicos pode basear uma nova forma de aproveitamento desse fruto,
agregando valor ao que hoje € visto como um residuo agricola, transformando-o em
matérias primas valorizadas e contribuindo para geracdo de um sistema de exploracao

sustentavel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A fruticultura brasileira consolidou-se uma atividade bastante rentdvel, que vem
progredindo em fun¢do da ampliacdo de areas de producdo e do parque industrial, para
atender o mercado interno em expansdo, além da capacidade de exportacdo. Tal
atividade aumenta a oferta de frutas nos centros urbanos, tornando esses produtos mais
acessiveis a populacdo e desencadeando o processo de desenvolvimento agroindustrial,

principalmente, nas regides norte e nordeste do Brasil (LUNA, 1988).

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de frutas e sua producao
supera 34 milhdes de toneladas / ano. A base agricola da cadeia produtiva de frutas
abrange 2,2 milhdes de hectares, gerando 4 milhdes de empregos diretos. O Produto
Interno Bruto (PIB) Agricola é de R$ 764,5 bilhdes ou 26,5% de todo o produto gerado
pela economia brasileira (IBRAF, 2009). Conseqiientemente, o segmento agricola
constitui um dos principais geradores de renda, empregos e desenvolvimento rural

(EMBRAPA, 2007a).

A extraordindria diversidade e potencialidade dos frutos regionais da Amazonia
brasileira vém despertando muita atencdo para os frutos tropicais, principalmente por
parte dos paises europeus. Tal fato sugere perspectivas muito otimistas para a
comercializacdo de frutas in natura e para o aproveitamento industrial das mesmas

(BEZERRA et al, 2005).

As perspectivas do desenvolvimento da agroindistria na regido amazonica
dependem da continua criagdo de opg¢des tecnoldgicas, que sdo bastante restritas na
regido, pela falta de maiores investimentos em ciéncia e tecnologia e do desvio das
prioridades do setor produtivo, sendo necessario um maior apoio tecnoldgico em escala
apropriada, reduzindo os riscos e aumentando a lucratividade do setor produtivo

(HOMMA, 2001).
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No Brasil, principalmente na Regido Amazonica, existem algumas espécies de
fruteiras domesticadas ou cultivadas com grande potencial agroindustrial e ainda pouco
exploradas. Dentre essas espécies destaca-se o bacuri (Platonia insignis Mart.) por sua
importancia econdmica nas regides norte e nordeste (CLEMENT e VENTURIERI,
1990).

Apesar da grande oferta de bacuri nas regides produtoras, pouco investimento
tem sido efetuado em pesquisas voltadas para os aspectos tecnoldgicos e industriais do

fruto (BEZERRA, et al, 2005).

O aproveitamento industrial do bacuri € realizado principalmente por pequenas
empresas, que se utilizam da polpa para produgdo em escala restrita de doces, néctares e

outros produtos (VILLACHICA, 1996).

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.), espécie arborea da familia Clusiaceae,
nova denominagdo para a familia Gutiferaceae, sendo tradicionalmente encontrada em
estado silvestre nas matas de terra firme (EMBRAPA, 2007b). Essa arvore € natural da
Amazoénia, tendo como centro de dispersdo o estado do Pard, podendo também ser
encontrado nos estados do Maranhao, Mato Grosso, Piaui, Goids € mesmo em terras do
Paraguai (FERREIRA, FERREIRA e CARVALHO, 1987; SILVA e DONATO, 1993,
MACEDO, 1995). O bacurizeiro ocorre naturalmente em dreas descampadas, sendo
raramente encontrado em florestas primadrias e densas . Indiferente as condi¢des do solo,
o bacurizeiro resiste a pronunciadas deficiéncias hidricas, assim como, temperaturas

elevadas (LORENZI, 1992; VILLACHICA, 1996).

Ideal para o desenvolvimento em dreas litoraneas, ndo exige grandes cuidados
operacionais e possibilita o cultivo de baixo custo em virtude do aproveitamento de
solos desgastados por culturas anuais. Sua propagacdo ocorre pelas sementes ou por
brotagdes que surgem, espontaneamente, nas raizes das plantas adultas (FERREIRA,
FERREIRA e CARVALHO, 1987; CARVALHO, FONTENELLE ¢ MULLER, 1996;
VILLACHICA, 1996).
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O fruto do bacurizeiro € uma baga volumosa, com formato arredondado, ovalado
ou achatado, conforme pode se observar na figura 1 (CAVALCANTE, 1996;
GUIMARAES et al., 1992), podendo pesar de 100g até 1kg (CARVALHO,
FONTENELLE e MULLER, 1996; VILLACHICA, 1996).

Figura 1 — Aspecto externo do fruto. Fonte: Nosso Pard (2007)

O fruto tem coloragdo amarela citrica € em seu interior contém de uma a cinco
sementes envolvidas pelo endocarpo, que se constitui na parte comestivel do fruto,
comumente denominada polpa (SOUZA, 1996; MOURAO, 1995, CARVALHO et al.,

1998). O aspecto interno do fruto pode ser observado na figura 2.

Figura 2 — Aspecto interno do fruto. Fonte: Nosso Para (2007)

Em termos percentuais, a maior parte do bacuri € constituida pelo epicarpo e
mesocarpo, 0os quais, em conjunto, constituem a casca do fruto, que é de consisténcia
rigido - coridcea e com espessura variando de 0,7 cm a 2,0 cm (GUIMARAES et al.,

1992; CAVALCANTE, 1996). Em média, a casca representa 64% a 70% do peso do
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fruto, vindo a seguir as sementes, cuja participa¢cdo varia de 13% a 26%. A polpa é o
componente que se apresenta em menor propor¢do, representando somente cerca de
10% a 18% do peso do fruto (BARBOSA et al., 1979; GUIMARAES et al., 1992;
TEIXEIRA, 2000, CARVALHO et al., 2003). Nos 6évulos nao-fecundados, o endocarpo
ndo abriga semente e apenas se desenvolve a polpa, que no fruto maduro recebe a
designacdo popular de “filho” ou “filhote”. Trata-se da parte preferida pelos

consumidores devido a sua maior quantidade de polpa (TEIXEIRA, 2000).

Seu fruto pode ser utilizado tanto na forma in natura como pela agroindustria,
para producdo de polpas e produtos derivados como sucos, néctares, sorvetes e
sobremesas (FERREIRA et al., 1987). Embora a polpa seja o principal produto do
bacurizeiro é possivel aproveitar a casca para a elaboracao de doces, sorvetes e cremes,
0 que pode aumentar consideravelmente o rendimento do fruto (CARVALHO,

FONTENELLE e MULLER, 1996).

Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa agropecudria (EMBRAPA), a
producdo de bacuri € comercializada, principalmente, nas centrais de abastecimento e
feiras livres de Belém-PA, Sdo Luis - MA e Teresina - P1, e ndo tem sido suficiente para
atender a demanda crescente do mercado consumidor dessas capitais. Na forma de
polpa congelada, a comercializacdo € feita, principalmente, nas grandes redes de
supermercados dessas capitais a precos superiores aos de outras frutas tropicais como o
cupuacu, o cajd, a goiaba e a graviola, entre outras. Portanto, no futuro préximo, essa
espécie pode estabelecer-se como uma nova e excelente alternativa para os mercados
interno e externo de frutas exoticas. Concretizando essa possibilidade, o maior desafio
serd encontrar alternativas para o aproveitamento racional das cascas e das sementes do

bacuri, para compensar a baixa quantidade de polpa (EMBRAPA, 2007b).

No entanto, apesar da sua importancia social e do seu elevado potencial
econdmico, muito pouco tem sido feito para o conhecimento e uso dessa espécie, quer
na drea de coleta, conservacdo e caracterizacdo, quer na de melhoramento genético,
visando o desenvolvimento de cultivares ou de praticas adequadas de cultivo e manejo.
Atualmente, o seu sistema de exploragdo, para o aproveitamento do fruto ou da madeira,
€ quase exclusivamente extrativista (CAVALCANTE, 1996; MORAES et al., 1994;
VILLACHICA et al., 1996).
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Na regido Norte, em fun¢do dos desmatamentos, especialmente em dreas de
cerrado e do crescimento das dreas urbanas, acredita-se que boa parte da variabilidade
genética existente nessa espécie ja tenha sido perdida. Poucos esfor¢os t€m sido
empreendidos pelas instituicdes de ensino e de pesquisa locais para resgatar e valorizar
o uso dessa preciosa fonte de alimentos e, assim, garantir a sua sustentabilidade para

uso das geracgoes futuras (EMBRAPA, 2007b).

Somente no inicio da década passada, a Embrapa Meio-Norte comecou a
desenvolver esforcos visando desenvolver tecnologias que permitam viabilizar a

exploragdo econdmica dessa frutifera na regido (SOUZA, et al, 2001).

Medidas de prevencdo de endemias carenciais e incentivo ao desenvolvimento
sustentdvel de matérias-primas regionais levam a busca de dados e subsidios para o real
conhecimento de fontes alimenticias com viabilidade econdmica. Por ser um fruto que
obedece a periodos de safra, a estocagem e processamento do bacuri possibilitaria o seu
consumo mesmo durante o periodo de entressafra, reduzindo inclusive as perdas

(HIANI et al, 2003).

2.1 Extrativismo de Bacuri

Atualmente os debates e discussdes referentes a desenvolvimento e
sustentabilidade recaem no campo de relagdes estabelecidas entre estilos de
desenvolvimento e qualidade dos sistemas naturais. Dessa conjuncdo deriva a defini¢dao
de sustentabilidade como desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem suas préprias
necessidades, ou seja, desenvolvimento sustentivel (PEDRINI e BRITO, 2006;
BURSZTYN, 2001).

Os conceitos de sustentabilidade poderiam ter vérias divisdes dentre as quais

cabe destacar (PEDRINI e BRITO, 2005):
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= Sustentabilidade social — baseado nos principios de uma justa distribuicdo de

renda e bens, direitos iguais a dignidade humana e solidariedade social.

= Sustentabilidade ecolégica — baseado no principio da solidariedade com o

planeta e seus recursos e com a biosfera do seu entorno.

= Sustentabilidade ambiental — baseado no respeito e no realce da capacidade de

autodepuragao dos ecossistemas naturais.

Esse entendimento recai na garantia da viabilizacdo de que os recursos sejam
preservados e utilizados de forma racional, sem comprometer a capacidade de suporte
dos ecossistemas. Para tanto, os principios para o desenvolvimento sustentdvel, a priori,

devem envolver trés dimensdes: ecoldgica, socio - ética e politica (SACHS, 1993).

Os estudos executados sobre a exploracdo das populacdes naturais de frutos
amazOnicos, mostram seu cardter nao predatorio e a regeneracdo dos recursos continua
garantida pela planta até um alto limiar de coleta das sementes. Portanto o extrativismo
dos frutos e oleaginosos € considerado como conservador: ndo coloca em risco a

sobrevivéncia da arvore (ESCRICEH e RESTREPO, 2000).

Dentre os segmentos emergentes da economia regional Amazonica destacam-se
as inddstrias voltadas para o pré-processamento de matérias-primas e insumos de
origem vegetal, ou para a industrializagdo final de produtos quimicos ou alimenticios, a
base de produtos naturais. Esses setores t€ém demonstrado capacidade de organizar
novas redes entre os pdlos urbanos regionais € 0os municipios periféricos, mas, por se
tratar de segmentos inovadores e em fase de estruturacdo, esses circuitos ainda ndo se

encontram consolidados em todas as etapas da cadeia produtiva (MIGUEL, 2009).

Diversas matérias-primas nativas ou adaptadas indicam oportunidades de
desenvolvimento de novos bioprodutos, especialmente nos setores de cosméticos, da
agroindustria e farmacéutico, e o grande destaque estd na descoberta de novas drogas
derivadas diretamente ou sintetizadas a partir dos recursos biolégicos. Entre os produtos

regionais com maior potencialidade econdmica, destacam-se as frutas nativas, os 6leos
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vegetais, os O0leos essenciais, 0s corantes naturais, os fitomedicamentos, as resinas e as

fibras (MIGUEL, 2009).

Segundo a defini¢cdo proposta por Pallett (2002), a coleta de frutos para fins
comerciais, denominada extrativismo, ¢ um modo de exploracdo considerado antiquado
e que na floresta amazonica brasileira teve seu apogeu no inicio do século passado, com
o periodo da borracha. Historicamente, consideram-se como produtos tradicionais do

extrativismo a borracha e também a castanha-do-para.

Na década de 1980, essa pratica voltou a ser aplicada a outros recursos,
essencialmente frutos e oleaginosos com grande potencial de exploracdo. Vdrias sao as
razdes para essa nova perspectiva, dentre as quais a exploracao racional que nao coloca
em risco o estoque de recursos e, sendo esses produtos naturais € amazonicos, estao
carregados de valores novos que condizem com os conceitos de “ecologicamente

corretos” e “verdes” (PALLETT, 2002).

Atualmente, o extrativismo do bacuri integra o elenco de “produtos invisiveis”
extraidos da floresta amazonica, que sdo importantes na estratégia de sobrevivéncia da
agricultura familiar, mas ndo aparecem nas estatisticas oficiais, pois hd a escassez de
indices econdmicos e informagdes técnicas sobre os sistemas de manejo de bacurizeiro.
Com o cultivo racional, é possivel diminuir os custos de extracdo e aumentar a
rentabilidade da producdo, que pode viabilizar um duplo extrativismo: coleta do fruto e
extracdo da madeira. Esses fatores, somados a substituicdo do espaco em competi¢ao
com outras atividades agricolas, o crescimento do mercado e valorizacao do fruto, que
na entressafra alcanca o valor de R$16,00/quilo, podem ser aproveitados para consolidar
essas regides como grandes centros produtores de uma das principais frutas regionais

(EMBRAPA, 2007b).

Ferreira, Ferreira e Carvalho (1987) recomendam 115 plantas de bacuri/hectare
para o monocultivo, com rendimento de mais de 20 toneladas de fruto fresco/hectare.

Dessas, 2,4 toneladas serdao de polpa, 3,6 toneladas de semente e 14 toneladas de casca,
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com rendimento industrial médio de 10% de polpa, 26% de semente e 64% de casca.
Outros estudos verificam oscilagdes nessa distribuicdo, que podem ser oriundas de
fatores como: genética, ecologia, métodos de cultivo, maturagao do fruto e condi¢des de

armazenagem (BEZERRA, 2003).

Em condig¢des de cultivo, a planta adulta pode produzir até 500 frutos com peso
médio de 400g. J4 sob condi¢des silvestres existem relatos de plantas que produzem até

1000 frutos (VILLACHICA, 1996).

O bacuri demonstra grande potencial econdmico pelas amplas possibilidades de
uso, podendo transformar-se, dentro de um periodo relativamente curto, em uma nova e
excelente alternativa agroindustrial, sendo necessdrios estudos enfocando,
principalmente, a conservacao pds-colheita e a industrializagdo do bacuri (BEZERRA,

2005).

2.2 Producao e Comércio de Bacuris in natura

O bacurizeiro, como a maioria das espécies produtoras de frutos comestiveis da
Amazonia, frutifica no primeiro semestre do ano. O periodo de safra € relativamente
curto, iniciando-se, na microrregido de Belém, em janeiro e terminando em maio, sendo
o pico de producdo ocorre no més de fevereiro. Nas dreas de ocorréncia da espécie fora
da Amazonia brasileira a distribuicdo da produgdo é semelhante, observando-se em
alguns locais, pequenas variacdes no inicio e no término do periodo de frutificacio. Em
casos raros ocorre a producdo de frutos tempordos, resultantes de floracdes

extemporaneas. Essas floracdes ocorrem nos periodo de mar¢o a maio o que possibilita

frutificacdo nos meses de julho, agosto e setembro (EMBRAPA, 2007c¢).

As informacdes sobre a produtividade de frutos sdo ainda pouco consistentes.

Em populagdes naturais, arvores com copa de grande envergadura chegam a produzir,
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em anos de alta producdo, mais de 1.200 frutos. Em média, estima-se que a
produtividade de frutos do bacurizeiro, por planta e por safra seja de 500 frutos. A
espécie apresenta ciclicidade de produgdo, ou seja, anos de elevada producao de frutos

sdo sucedidos por um, dois ou até trés anos de baixa produ¢do (EMBRAPA, 2007c).

Segundo o censo agropecudrio do IBGE (2005) a produgio brasileira de bacuri
concentra-se na regido Norte com 80,85% e no Nordeste com 18,72%. O maior produtor
desse fruto em nivel nacional é o estado do Pard, seguido pelo Maranhdo, que

respondem por cerca de 80,73% e 16,89% da producdo nacional, respectivamente.

Grifico 1 - Produgdo nacional de bacuri por regides

Nordeste:
Outros: 0,43% 18,72%

Norte: 80,85%

Estimativas feitas em 2000 indicavam que somente na cidade de Belém-PA,
eram comercializados anualmente, sete milhdes de frutos, com valor total de U$1,61

milhdo (CARVALHO, 2002).

HOMMA (2007) aponta um levantamento de precos de comercializacdo de
polpas de frutos amazodnicos de mais alto valor. No final da década de 1990 a polpa do
bacuri era cotada a R$10,00/quilo e na entressafra alcancava R$16,00, valores trés vezes
mais altos do que a polpa de cupuacu, outro produto amazdnico de importincia

econOmica.

Até o inicio da década de 2000, a inexisténcia de um consistente plantio

comercial de bacurizeiros justifica-se pelo fato da arvore nativa sé frutificar depois de
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10 a 15 anos do plantio (CARVALHO et al, 2003). Recentemente, mudas enxertadas
capazes de frutificar depois de 3 a 5 anos do plantio, foram disponibilizadas aos
agricultores da regido norte com o objetivo de reverter esse quadro (CARVALHO et al,

2007).

2.3 Produtos Derivados do Bacurizeiro

O aproveitamento agroindustrial do bacuri tem sido pouco pesquisado. Os
trabalhos dedicados ao assunto limitam-se a estudos sobre a composi¢do da polpa
(BARBOSA, 1979, CLEMENT e VENTURIERI, 1990), alguns produtos como iogurte
com aroma natural da fruta (NAZARE e MELO, 1981) e néctares (SANTOS, 1982).
Outro produto que atrai bastante a atencdo dos visitantes da regido Norte € o chocolate
recheado com bacuri, que oferece contraste de sabores muito apreciado do fruto com o

chocolate (TEIXEIRA, DURIGAN e ALVES, 2000; TEIXEIRA, 2000).

A industrializacdo do bacuri é efetuada, principalmente, por empresas de
pequeno porte que utilizam a polpa dos frutos para produzir diferentes produtos, como
néctares, sorvetes, doces, geléias, compotas e iogurtes (FERREIRA, FERREIRA e
CARVALHO, 1987, HOLANDA e FREITAS, 1992; CLEMENT e VENTURIERI,
1990; CARVALHO, FONTENELLE e MULLER, 1996; VILLACHICA, 1996).

Os frutos que apresentam sabor doce mais pronunciado sdo preferencialmente
comercializados na forma in natura. Ja os frutos mais acidos e menos doces sido
utilizados na fabricacdo de néctares, sucos, doces, pudins e compotas, geléias, tortas e

outros (VILLACHICA, 1996; CLEMENT e VENTURIERI, 1990).

A composi¢do de volateis da polpa de bacuri, que despertou o interesse dos
pesquisadores da drea de aromas, pode viabilizar seu emprego nesse mercado (ALVES
e JENNINGS, 1979; MONTEIRO, 1995). NAZARE e¢ MELO (1981) estudaram a
possibilidade da extracdo do aroma da polpa, visando sua aplicacio como aromatizante.
Pretendiam utilizd-lo em substituicdo da polpa pura ou diluida na fabricacdo de iogurte

e constataram a viabilidade dessa técnica.
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Um dos principais problemas da explora¢do do bacuri € o baixo rendimento de
polpa, aliado a dificuldade de sua remog¢do, quer por processos manuais ou mecanico,
respondem pelos altos precos do produto praticados no mercado (PEREIRA FILHO,
2001). Esses fatores apontam ainda mais para a necessidade de um melhor

aproveitamento dos residuos de producdo agroindustrial, viabilizando a sua exploracao.

Da casca do fruto pode-se extrair o azeite, caracterizado por conter &cido
palmitico (44,2 a 65,4%) e 4cido oléico (26,5 a 37,8%), ou ainda utiliza-la na fabricacio
de doces. Nesse caso € necessario o cozimento prévio da casca para eliminar as resinas,
abundantes nessa parte do fruto (VILLACHICA, 1996). A resina removida da casca do
fruto e do tronco, identificada como resinotrol, pode ser utilizada pela industria. Essa
resina € solivel em solventes orgadnicos, como dlcool, éteres etilico, sulftrico e de
petréleo. A separacdo da resina da casca assume importancia, uma vez que a casca
apresenta 0os mesmos sabor e aroma da fruta. Como a casca contém grande quantidade
de pectina (5,0 %), apés a separacdo da resina, essa pode ser usada como fonte de
pectina para fabricacdo de geléias (VILLACHICA, 1996). Importante observar que nao

ha trabalhos dedicados a caracterizacdo desse material.

As sementes do bacurizeiro sdo bastante volumosas, com comprimento médio de
5,5cm e largura de 3,5cm, formato oblongo anguloso (Figura 1). O peso individual das
sementes varia de 5,6 g a 44,0 g. Em média, mil sementes, com grau de umidade de

39,0%, pesam 24,4 kg (EMBRAPA, 2007¢).

Apesar de nao ter sido encontrada na literatura disponivel a composicdo de
macro e micronutrientes de semente e casca de bacuri, o trabalho realizado por Bentes
et al (1987) avalia diferentes aspectos desses residuos agricolas, com destaque para a
determinacao do perfil de dcidos graxos da fracdo lipidica (Quadro 1). Essa frag¢do retine
cinco tipos de dcidos graxos, com énfase para os dcidos Palmitico e Oléico, que juntos
integram mais de 80% da fracdo de Oleos presentes, o que possibilita sua aplicacio
como gordura vegetal. Também na fracdo oleosa pode-se remover aproximadamente

10% em tripalmitina, por precipitagao.
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Quadro 1 — Acidos graxos da semente do bacuri

Acido Graxo ‘ Teor (%)
Palmitico 44,2
Palmitoléico 13,2
Estedrico 2,3
Oléico 37,8
Linol€ico 2,5

Fonte: BENTES et al (1987)

2.4 Perspectivas de Exploracao Sustentiavel de Casca e Semente de Bacuri

2.4.1 Industria de Cosméticos

A industria de cosméticos tem se caracterizado pela constante necessidade de
inovacdes e investe anualmente recursos significativos em langcamentos e promocdes de
novas linhas de produtos. Dentre os fatores relevantes para a competitividade das
empresas de cosméticos, destaca-se a importancia dos ativos comerciais como marca,

embalagens e canais de comercializacao e distribui¢do (GARCIA et al., 2003).

Um fator chave nesse processo de constante inovacdo e mudanca reside na
capacidade de desenvolvimento de novos insumos, principalmente esséncias, principios
ativos, 6leos essenciais e novas substancias que sdo agregadas aos produtos (GARCIA
et al., 2003). Outro fator que vem ganhando cada vez mais relevancia para a
constituicdo de novas linhas de produtos cosméticos é a questdo ambiental e a
preocupacdo com o uso sustentdvel dos recursos utilizados como matéria-prima. Linhas
de produtos cuja producdo se dd de maneira ‘“ambientalmente responsdvel” visam

atingir consumidores preocupados com a conservagao dos recursos naturais, através de

uma agdo responsdvel.

No Brasil, a postura, as responsabilidades e as estratégias das empresas frente a
questdo ambiental tém se modificado de maneira significativa, especialmente a partir da

década de 1990 (FARIA er al, 2003). A conservacdo da biodiversidade tem
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significativa importancia, que pode ser constatada por seus desdobramentos
econOmicos, sociais € ambientais, na agregacdao de valor a produtos e processos € na
criacdo de novas oportunidades de empregos e de mercados, principalmente para os
paises que a possuem. Seu potencial e impacto econdmico ndo podem ser desprezados
pelos diversos segmentos da cadeia produtiva que participam do processo de
conservagdo e uso sustentdvel, como o governo, a comunidade técnico-cientifica, as
empresas, as populagdes tradicionais, as populacdes indigenas e toda sociedade, usudria
e beneficidria da diversidade biologica, racionalmente explorada. (ALLEGRETTI,
1989; COSTA FILHO, 1995; REYDON e MACIEL, 2003).

O conhecimento e aplicacdo das espécies vegetais da regido amazdnica para
diferentes fins, constituem uma pratica antiga por parte das suas populacdes locais, mas
sO recentemente surgiram projetos e alguns empreendimentos pioneiros que tém sido
capazes de combinar um esforco de pesquisa cientifica com as suas diversas
possibilidades de aplicagdes para o desenvolvimento e o aproveitamento industrial de
uma série de produtos (MIGUEL, 2009). Porém a expansdo da inddstria de cosméticos
naturais ou a base de produtos naturais tem resultado em fortes questionamentos nos
detentores da biodiversidade sob dois distintos aspectos. O primeiro estd associado aos
aspectos relativos a ecologia e a capacidade de protecdo do meio ambiente, que impde
questionamentos a respeito dos impactos do extrativismo comercial sobre a floresta e
sobre as populagdes tradicionais. O uso de insumos naturais, tanto para as empresas de
cosméticos tradicionais quanto para aquelas especializadas em produtos naturais, tem
por limite a escala da coleta e a sustentabilidade da floresta. Na grande maioria dos
casos, a industria busca novos cultivares que garantam a escala de producdo dos

insumos (SEBRAE, 2009).

O envolvimento da indudstria em projetos de exploracdo da biodiversidade e a
busca de inovacgdes voltadas a diminui¢do dos problemas ambientais t€m sido vista
pelas empresas do setor como oportunidade de criagdo de um diferencial estratégico
frente a concorréncia (CRUZ; FRANCA, 2008). As industrias de cosméticos se
apresentam nesse contexto em diferentes formas de atuacdo e sdo representadas por
empresas de diferentes portes, que vao desde micro e pequenas empresas locais, até

empresas lideres nacionais e transnacionais, que det€ém todas ou algumas etapas das
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cadeias produtivas, indo desde o processamento de extratos até o desenvolvimento do
produto acabado. Existem empresas que dedicam suas atividades exclusivamente as
etapas de processamento das matérias - primas para posterior fornecimento dos insumos
as industrias responsaveis pelo produto final, bem como aquelas que desenvolvem todas
as etapas de producdo até a comercializacdo final nos mercados consumidores

(MIGUEL, 2009).

O mercado brasileiro vem tendo grande expansdo, tendo alcancado um
faturamento liquido de R$ 21,654 bilhdes segundo dados da Associagdo Brasileira das
Industrias de Higiene Pessoal, Perfumaria e cosméticos (ABIHPEC, 2008). Esse

mercado baseia-se principalmente nos produtos de higiene pessoal bésica e de capilares.

Em 2004, o Brasil detinha o sexto maior mercado mundial de cosméticos, mas
em 2007 tornou-se o terceiro mercado, sendo responsdvel por 7,6% do total mundial,
ficando atrds somente dos EUA (17,6%) e do Japao (10,5%) (ABIHPEC, 2008). A
dinamica do mercado para cosméticos naturais tende a se expandir ainda de forma
expressiva em paises como Alemanha, Inglaterra e Franca. Como conseqiiéncia, havera
um crescimento para ingredientes naturais também. O Brasil € um dos paises que

podera fornecer um grande nimero de matéria-prima (SEBRAE, 2009).

Nos ultimos anos o Brasil tem ampliado esfor¢os para enfrentar os desafios do
desenvolvimento em um ambiente de competi¢do internacional, no qual os maiores
obstaculos estdo em envolver competéncia cientifica, inovac¢do tecnoldgica e a
capacidade de transformar conhecimentos em processos e produtos industriais
valorizados pelos mercados nacional e internacional. Entretanto, a demanda por
produtos de origem natural desenvolvidos em bases sustentdveis tem promovido novas
oportunidades nesse campo, exigindo, porém, investimentos em pesquisa €
desenvolvimento para uma exploracdo sustentdvel da biodiversidade da Amazodnia
brasileira (MIGUEL, 2009). E de importancia fundamental para a inddstria nacional
assimilar o conceito de que, além de agregar valor ao produto nacional, o
desenvolvimento sustentdvel de produtos da floresta ajuda a preservar o meio ambiente
e as comunidades locais, aliando ci€ncia e exploracdo racional de riquezas naturais

(BARATA, 2005).
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2.4.2 Produciao de Biocombustiveis

O conceito de biodiesel ainda nao tem uma definicdo de consenso. Algumas
defini¢des consideram biodiesel como qualquer mistura de 6leo vegetal e diesel féssil,
enquanto outras se referem apenas as misturas de alquil ésteres de 6leos vegetais ou
gorduras animais e diesel. A defini¢cdo adotada pelo Programa Biodiesel brasileiro €
"um combustivel obtido a partir de misturas, em diferentes propor¢des, de diesel fossil e
alquil ésteres de 6leos vegetais ou gordura animal". Tecnicamente, o biodiesel é o alquil
éster de acidos graxos, feito pela transesterificacdo de 6leos e/ou gorduras, obtidos de
fontes vegetais ou animais, com dlcoois de cadeia curta, como metanol e etanol (PINTO
et al, 2005). A definicdo de biodiesel adotada pala Agéncia Americana "National
Biodiesel Board" também aponta para o conceito de derivado mono-alquil éster de
acidos graxos de cadeia longa, proveniente de fontes renovédveis como 6leos vegetais ou
gordura animal, cuja utilizagdo estd associada a substituicdo de combustiveis fésseis em
motores de ignicdo por compressdo, também chamados de motores do ciclo Diesel

(PINTO et al, 2005).

A mistura denominada biodiesel, pode ser obtida pela transesterificacdo de
triacilglicer6is com metanol ou etanol, ou ainda, ser obtido pela esterificacdo desses
acidos graxos com metanol ou etanol. Para fins energéticos, esta reacdao foi estudada
inicialmente na Bélgica no ano de1937 e, em decorréncia desse estudo, elaborou-se a
primeira patente descrevendo a transesterificacdo de 6leos vegetais em uma mistura de
ésteres, metilicos ou etilicos de 4cidos graxos, utilizando catalisadores bésicos, como 0s

hidréxidos de metais alcalinos (SUAREZ e MENEGHETTI, 2007).

Para a obtencdo de biodiesel, a reacdo de 6leos vegetais com dlcoois primarios
pode ser realizada tanto em meio dcido quanto em meio basico, conforme demonstrado
na reagdo abaixo (SOUZA, 2006; RAMOS, 1999). A reacdo de sintese, geralmente
empregada a nivel industrial, utiliza uma razdo molar 6leo: dlcool de 1:6 na presenga de
0,4% de hidroxido de sodio ou de potdssio, porque o meio bdsico apresenta melhor
rendimento e menor tempo de reacdo do que o meio dcido (SOUZA, 2006). Por outro
lado, o excesso de agente transesterificante (dlcool primario) faz-se necessario devido

ao cardater reversivel da reacao representada na figura 3:
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CH,OCOR! CH,OH R!COOCH,
CHOCOR® + CH.OH —— CHOH + R2COOCH,

CH,OCOR? CH,OH R3COOCH,

Figura 3: Reacdo de transesterificagdo. Fonte: SOUZA (2006)

Freedman (1986) demonstrou que a alcodlise com metanol € tecnicamente mais
vidvel do que a alcodlise com etanol, particularmente se esse corresponde ao etanol
hidratado, cujo teor em agua (4-6%) retarda a reacdo. O uso de etanol anidro na reagdo
efetivamente minimiza este inconveniente, embora ndo implique em solug¢do para o
problema inerente a separacao da glicerina do meio de reagdo que, no caso da sintese

do éster metilico, pode ser facilmente obtida por simples decantagio.

Os o6leos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma mistura de ésteres
derivados do glicerol, denominados triacilglicerdis ou triglicerideos, cujos &cidos
graxos contém cadeias que variam de 8 a 24 dtomos de carbono com diferentes graus de
insaturacdo. Conforme a fonte, variagdes na composicdo quimica do 6leo vegetal sdo
expressas por alteracoes na relacdo molar entre os diferentes acidos graxos presentes na
estrutura, logo a andlise da composi¢cdo de 4cidos graxos constitui o primeiro
procedimento para a avaliacdo preliminar da qualidade do 6leo bruto e de seus produtos
de transformacao, e isto pode ser obtido através de varios métodos analiticos tais como
a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), a cromatografia em fase gasosa (CG)
e a espectroscopia de ressonincia magnética nuclear de hidrogénio (RMN)

(MITTELBACH e BERGMANN, 1996; GELBARD, et al, 1995).

A utilizagdo de biocombustiveis tem sido implementada nos Estados Unidos e
na Europa, pois as caracteristicas de desempenho energético, quando avaliadas, sdo
consideradas semelhantes ao diesel convencional, derivado do petréleo. Apesar disso, é

comum a utilizacdo de misturas de diesel convencional e do biodiesel, pois este dltimo
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apresenta valores de densidade e viscosidade superiores, quando comparado ao

combustivel féssil (BARROS,MEIER & WUST, 2008).

Virios paises vém investindo na produgdo e viabilizacdo comercial do biodiesel
por meio de unidades de producdo com diferentes capacidades, distribuidas
particularmente na Europa, América do Norte e Asia (RAMOS, KUCEC e WILHELM,
2003).

Os oleos extraidos de diferentes tipos de vegetais, utilizados como fonte de
alimentos, sdo produtos de grande interesse econdmico, o que impulsiona a
implementacdo de pesquisas cientificas com vista a sua valorizacdo e conseqiiente
comercializacdo e aproveitamento econdmico e ambiental maximizado (BARROS,

MEIER & WUST, 2008).

Existem vérias op¢des de fontes de Sleo vegetal, como as sementes de soja e
mamona, por causa das grandes areas da agricultura, e palma, devido ao alto nivel de
6leo, que proporcionam excelentes op¢des para a expansao da producdo de 6leo vegetal
no Brasil. No Nordeste do Brasil, além de palma, girassol, algoddo e soja, as sementes
de mamona poderiam ser destacadas, ja que podem ser cultivados em todos os estados
dessa regido em fun¢do das condi¢des edafoclimatica para essa cultura. No entanto,
sementes de mamona apresentaram uma baixa produtividade, entre 600 e 1000 kg / ha
ano (PINTO et al, 2005). Dentre as matérias-primas também vidveis para a producdo de
biodiesel, figuram alguns tipos de Oleos de fritura, como aqueles derivados do
processamento industrial de alimentos para refei¢cdes industriais, que em geral ndo
possuem programa de recolhimento ou descarte seguro, constituindo-se apenas em um

efluente (COSTA NETO et al, 2000).

No Brasil, durante os anos 40, no século passado, ocorreu uma das primeiras
tentativas de aproveitamento energético dos 6leos e gorduras em motores a combustio
interna. Tém-se relatos de estudos e aplicagdes de 6leos vegetais puros em motores
diesel, sendo inclusive proibida a exportacao destes para for¢ar uma queda no seu preco

e, assim, viabilizar o seu uso em locomotivas (SUAREZ e MENEGHETTI, 2007).
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Por toda a relevancia energética e socio-ambiental envolvida, a produgdo de
biodiesel constitui-se em uma questdo prioritaria, sendo que a elevacdo dos precos do
6leo diesel e o interesse do Governo Federal em reduzir sua importagao levaram o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia a langar o Programa Brasileiro de Desenvolvimento
Tecnolégico do Biodiesel (PROBIODIESEL), através da Portaria n°. 702 do MCT,
publicada no D.O.U. 215 em 6 de novembro de 2002 (BRASIL, 2002). Sendo o
consumo de diesel no Brasil de 40 bilhdes de litros, o mercado potencial para biodiesel
¢ atualmente de 800 milhdes de litros, com perspectivas de atingir a marca de dois

bilhdes até o ano de 2013 (SUAREZ e MENEGHETTI, 2007).

Em resposta ao desabastecimento de petréleo ocorrido entre os anos de 1970 e
1980, o governo federal criou, além do amplamente conhecido PROALCOOL, o Plano
de Producio de Oleos Vegetais para Fins Carburantes (PRO-OLEO), elaborado pela
Comissao Nacional de Energia, através da Resolugao n° 007, de 22 de outubro de 1980.
Previa-se a regulamentacdo de uma mistura de 30% de 6leo vegetal ou derivado no 6leo
diesel e uma substituicdo integral em longo prazo (SUAREZ e MENEGHETTI, 2007).
Neste programa de governo, foi proposta, como alternativa tecnoldgica, a
transesterificacdo de diversos 6leos ou gorduras derivados da atividade agricola e do

setor extrativista (GOLDENBERG et al, 2004).

O Governo Federal criou em 2003 o Grupo de Trabalho Interministerial,
encarregado de apresentar estudos da viabilidade do uso como combustivel de 6leos,
gorduras e derivados, e indicar as acdes necessdrias para a sua implementagdo. Esse
grupo concluiu que o biodiesel deveria ser introduzido imediatamente na matriz
energética brasileira mas recomendava que seu uso nio devesse ser obrigatdrio, para
poder acessar o mercado de carbono advindo do protocolo de Kyoto e também nao
deveria haver uma tecnoldgica ou matéria-prima preferencial para a producdo de
biodiesel. Concluiu-se também que deveria ser incluido o desenvolvimento
socioecondmico de regides e populacdes carentes nas suas politicas de producgdo
(SUAREZ e MENEGHETTI, 2007). Para operacionalizar essas sugestdes, foi entdo
criada uma Comissdo Executiva Interministerial composta por 14 ministérios e
coordenada pela Casa Civil. Esta comissdo possuia como unidade executiva um Grupo

Gestor formado por representantes de 10 ministérios, além de membros oriundos da
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Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), EMBRAPA, BNDS e Petrobris, coordenados
pelo Ministério das Minas e Energia. Foi langado entdo o Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) cujo objetivo principal era garantir a produgao

economicamente viavel do biocombustivel, enfatizando a inclusdo social € o

desenvolvimento regional (SUAREZ e MENEGHETTI, 2007).

A principal acdo legal do PNPB foi a introdu¢do de biocombustiveis derivados
de 6leos e gorduras na matriz energética brasileira, através da Lei n° 11.097, publicada
no D.O.U. em 14 de janeiro de 2005 (BRASIL, 2005). Esta lei previa o uso opcional de
misturas com 2% de biodiesel até o inicio de 2008, quando passaria a ser obrigatdrio.
Entre 2008 e 2013, poderdao ser usadas misturas com até 5% de biodiesel, a partir de
entdo esse percentual serd obrigatério. Essa lei define ainda que "Biodiesel:
biocombustivel derivado de biomassa renovédvel para uso em motores a combustio
interna com igni¢do por compressao ou, conforme regulamento, para geragdo de outro
tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem
fossil". Por essa definicdo ndo existe nenhuma restricdo quanto a rota tecnoldgica,
sendo possivel utilizar como biodiesel os produtos obtidos pelos processos de
transesterificacio, esterificacdo e craqueamento. Porém, a ANP, na Resolucao n°® 42
publicada no D.O.U. em 9 de dezembro de 2004, regulamentou apenas o uso de ésteres
metilicos ou etilicos de 4cidos graxos, sejam esses obtidos por transesterificagdo ou

esterificacdo. (BRASIL, 2004).

O emprego de combustiveis alternativos a fim de reduzir os impactos ambientais
de emissdes de gases provenientes do uso do diesel, tem sido extensivamente estudado.
H4 uma tendéncia na utilizagdo de matérias-primas regionais para a producdo de
combustiveis alternativos, tais como dlcool, biodiesel a partir de culturas locais ou
mesmo residuos agricolas. O interesse geral em biocombustiveis resulta de
consideragdes econdmicas, mas recentemente também tem crescido a ateng¢do devido a
influéncia que os seus produtos de combustio podem ter sobre a questdo do
aquecimento global (PINTO et al, 2005). Alguns estudos apontam que o uso deste
biocombustivel diminui a emissao de gases relacionados com o efeito estufa, tais como
hidrocarbonetos, monéxido e didéxido de carbono (PINTO et al, 2005; MA e HANNA,
1999).
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A utilizacdo de biodiesel como combustivel tem apresentado um potencial
promissor no mundo inteiro. Primordialmente, pela sua enorme contribui¢io ao meio
ambiente, com a reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis de poluicdo ambiental, e
também, como fonte estratégica de energia renovavel em substitui¢do ao 6leo diesel e
outros derivados do petréleo. Vérios paises vém investindo na produgdo e viabiliza¢do
comercial do biodiesel, através de unidades de producdo com diferentes capacidades,
distribuidas particularmente na Europa (Austria, Alemanha, Bélgica, Franca, Finlandia,
Italia, Holanda, Reino Unido e Suécia), na América do Norte (Estados Unidos) e na
Asia, mais especificamente no Japio. Dentre as matérias-primas mais utilizadas figuram
os Oleos de soja e de canola e vérios tipos de 6leos de fritura, com destaque para os
derivados do processamento de alimentos para refeicdes industriais (COSTA NETO et

al, 2000).

Atualmente, a reciclagem de residuos agricolas e agroindustriais vem ganhando
espaco cada vez maior, nao simplesmente porque os residuos representam "matérias -
primas" de baixo custo, mas, principalmente, porque os efeitos da degradacdo ambiental
decorrente de atividades industriais e urbanas estdo atingindo niveis cada vez mais

alarmantes (COSTA NETO et al, 2000).

A utilizacio do biodiesel contribui para a atenuacdo de problemas,
destacadamente a acidificacdo das precipitacoes pluviométricas, usualmente
denominada chuva 4cida, e o "smog" fotoquimico, caracterizado pela formacdo de
substancias téxicas como o0 0zOnio e o nitrato de peroxiacetileno, a partir de nitrogénio e
hidrocarbonetos, na presenca de energia solar, devido a inexisténcia de enxofre na
estrutura dos ésteres de acidos graxos. Misturas de biodiesel e diesel convencional, na
propor¢do de 20:80 (B20), quando submetidas a queima, reduzem as emissdes de
material particulado (26,8%), mondxido de carbono (72,8%) e hidrocarbonetos (73,2%).
A emissdo de aldeidos também é menor que na combustdo do diesel convencional (LEE
et al, 2002). Porém, as emissdes de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, oriundas do
biodiesel, sdo 28% maiores que as verificadas no diesel convencional, mas, ainda,
abaixo dos niveis criticos citados na legislacao européia (BARROS, MEIER e WUST,
2008; MITTELBACH e TRITTHART, 1988).
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Segundo Pinto et al (2005), os resultados disponiveis até agora, quanto a
realizacdo de estudos comparativos entre emissOes de diesel fossil e misturas, em
propor¢des varidveis, com biodiesel, ainda sdo conflitantes em varios aspectos.
Enquanto alguns estudos relatam, para o biodiesel, redu¢des globais em quase todas as
substancias, outros apontam para valores compardveis, ou mesmo aumentos nas
emissoes. As diferengas entre as emissdes, produzidas pela queima de combustivel,
dependem de fatores que nao estdo apenas relacionadas com o tipo de combustivel, mas

também as caracteristicas do motor e condi¢des de ensaio.

A combinacdo de todas estas varidveis podem estar levando a conclusdes
diferentes, entre os estudos realizados até agora. Apesar disso, € inquestiondvel que o
biodiesel tem pouquissimo enxofre e aromadticos e, embora as emissdes de dioxido de
carbono possam ser quase do mesmo nivel que as de motores a diesel mineral, as suas
caracteristicas renovaveis e sua origem vegetal, que caracteristicamente consome esse
poluente, tornam seu ciclo produtivo mais positivo e ecologicamente vidvel e

sustentavel (PINTO et al, 2005).

2.4.3 Producao de Carvao Vegetal Ativado

O carvao vegetal ativado € muito importante para a utilizacdo em filtros para o
tratamento e andlise da 4gua, para reten¢do de poluentes atmosféricos, desodorizacio
em industrias e diversas outras aplicacdes, sendo o adsorvente mais utilizado pelas

industrias e laboratérios (BOONAMNUAY VITAYA, et al, 2005).

Os produtos utilizados para a producao de carvao siao, em geral, substancias com
alto valor de carbono e baixo teor de inorganicos. Inimeros materiais crus podem ser
usados como precursores para a preparacdo dos carvoes ativados (GOMEZ-SERRANO
et al, 2005). Nessa drea pode ser destacado o emprego de residuos s6lidos da agricultura
como cascas e caro¢os, madeiras, bagacos, com os quais se produz carvao ativado com
eficdcia comprovada em testes laboratoriais (CUERDA-CORREA et al, 2005; TSAI et

al, 2001). O uso desse tipo de matéria-prima tem impacto positivo no meio ambiente, e
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aliado ao alto custo dos carvdes ativados comerciais, a procura por fontes alternativas

tem crescido (DURAN-VALLE et al, 2005).

Ha trabalhos que mostram a producdo de carvao ativado tendo como matérias-
primas a casca do coco (SU, 2003), casca do grdo-de-bico (HAYASHI et al, 2002),
bagaco de cana-de-acicar (BERNARDO, EGASHIRA e KAWASAKI, 1997) e outros
subprodutos da agricultura como os pedacos de videira oriundos da poda anual das

inddstrias produtoras de vinho (SENTORUN-SHALABY et al, 2006).

A ativagdo quimica consiste na carbonizacdo da matéria-prima em altas
temperaturas (600-700°C) em baixa concentragdo de oxigé€nio e por curto intervalo de
tempo (20-30 minutos), denominada pirélise, com a presenca de um agente desidratante,
como por exemplo, cloreto de zinco e 4cido sulfirico (CORCHO-CORRAL et al,
2005).

2.4.4 Producao de Racao para Consumo Animal

O aumento da produtividade animal estd diretamente relacionado a qualidade da
alimentacdo fornecida. Em regides onde as condicdes climéticas adversas prejudicam o
desenvolvimento da atividade agropecudria, gerando baixos indices de produtividade,
ha necessidade do fornecimento de fonte de proteina alimentar, de boa qualidade, com
baixo custo e oferta regular, que possa suprir as necessidades produtivas dos animais
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006). As pastagens, quando se constituem na principal
fonte alimentar para os animais de corte, embora sejam mais econOmicas para a
producdo de carne, geralmente deixam a desejar, no aspecto da produtividade, em
funcdo de seu baixo valor nutritivo (BARTHOLO, 1994).

A inddstria alimenticia ¢ um dos maiores setores industriais do mundo e o
grande crescimento populacional gera aumento na demanda de alimentos e requer maior
atividade industrial no setor, gerando maior quantidade de efluentes, os quais
necessitam de tratamento adequado para ndo causar problemas ao meio ambiente
(CALLADO, 1999). Nas ultimas décadas, a fruticultura brasileira obteve um

extraordindrio desenvolvimento, mas € fundamental que haja responsabilidade
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ambiental, quanto ao destino dos residuos agroindustriais ndo utiliziveis na alimentagcdao
humana, que podem ser aproveitados na dieta animal, tornado-se importante fator de

barateamento nos custos de produ¢do (FRANZOLIN, 2006).

H4 uma demanda necesséria pela utilizagdao dos subprodutos agroindustriais na
dieta dos animais. Porém, a maioria desses alimentos ainda ndo foi estudada quanto a
sua composi¢do e niveis adequados de utilizagdo econdmica e bioldgica na produgdo

animal (POMPEU et al, 2006).

Nesse contexto, os subprodutos agroindustriais constituem alternativa possivel
na alimenta¢do animal, principalmente em paises tropicais, que detém alto potencial
agricola e grande diversidade de frutas (DRIEMEIER et al., 1999). Os residuos
agroindustriais vém sendo progressivamente aplicados e reaproveitados para o ambiente
produtivo como alternativa aos produtores, além de minimizar o impacto ambiental
(SAINJU et al., 2001). Os ruminantes ocupam lugar de destaque na agricultura, em face
do aproveitamento dos subprodutos e restos agricolas, devido a sua flora microbiana,
que aproveita material de baixo valor nutritivo (ANDRIGUETTO et al., 1989). O Brasil
possui enorme quantidade de residuos e subprodutos da agricultura e da agroindustria,
com potencial de uso na alimentacdo de ruminantes. A utilizacdo de subprodutos de
frutas, como aditivos na dieta de forrageiras, configura-se como alternativa para elevar
os teores de matéria seca, além de constituir fonte de carboidratos, no processo de

fermentacdo (PRADO e MOREIRA, 2002).
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3 METODOLOGIAS

3.1 Matéria-prima

Bacuris frescos no estddio de maturagdo préprio para consumo, pesando em
média 350g, dotados de casca castanho esverdeado, lisa e fina, com tamanhos e
formatos bastante uniformes, foram comprados em mercado de produtos hortifruticolas

de Belém, capital do estado do Para.

Os frutos, previamente limpos e selecionados, foram acondicionados em caixa
de papeldo, propria para transporte aéreo, e enviados ao Rio de Janeiro em avidao de
carga dotado de compartimento refrigerado para cargas pereciveis. Apds o recebimento,
os frutos foram colocados em sacos de polietileno e armazenados em freezer, a uma

temperatura média de — 20° C.

3.2 Obtencao das Sementes e Cascas

Os frutos, apds degelo, foram pesados e manualmente e cortados, sendo a polpa
removida com auxilio de facas de aco inoxiddvel e desprezada. As cascas e sementes
obtidas foram separadas e fragmentadas uniformemente para facilitar os processos
analiticos. Todos os materiais, utensilios e equipamentos empregados nesse processo
foram previamente lavados e desinfetados com 4gua clorada na concentracdo de
200ppm de cloro residual livre, 0,1% detergente neutro e agua potdvel aquecida,
segundo as recomendacdes de ARRUDA (1997). As amostras de cascas e sementes
reservadas a andlise de minerais foram lavadas somente com dgua potdvel, para que ndo

ocorresse interferéncia na anélise posterior.
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3.3 Analises de Caracterizacao

As cascas e sementes do bacuri foram trituradas em equipamento semi —
industrial e acondicionadas em sacos de polietileno, sendo posteriormente

caracterizadas através das seguintes andlises:

3.3.1 Analises Fisicas, Quimicas e Fisico-Quimicas

A avaliag@o das amostras foi realizada nos laboratérios de Bromatologia

da Universidade Federal do Rio de Janeiro e do Centro Universitario Metodista Bennett.

Todos os ensaios foram minimamente em triplicata.

Perda por dessecacao (Umidade) — determinada pela pesagem de uma aliquota de 5g
de amostra em pesa-filtro, previamente tarado; em seguida aqueceu-se em estufa a

105°C, até obter-se peso constante (IAL, 2005).

e Residuo por Incineragdao (Cinzas) — determinado através da incinera¢do de 2g de

amostras em forno tipo mufla, a 550°C (IAL, 2005).

e Extrato Etéreo (Lipidios Totais) — obtido por extracdo continua de aliquotas de 5g
das amostras com éter etilico, em aparelho de Soxhlet (IAL, 2005) e posterior

andlise gravimétrica dos baldes, previamente tarados com o lipidio extraido.

e Nitrogénio Total e Proteina Bruta — determinados pelo método Micro-Kjeldahl
(AOAC, 1995), utilizando bloco digestor e sistema destilador Tecnal modelo TE
0363. A proteina serd calculada pela multiplicagdo do teor de nitrogénio total pelo

fator 5,75.

¢ Fibra Insoluvel — a frac@o foi determinada pelo método de Van Soest modificado

por Jeraci et al (2003), no qual promove-se uma digestdao a quente com solucao
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detergente neutra e adicdo de a — amilase (termamyl), com posterior filtracdo e

determinagdo gravimétrica dos residuos insoluveis.

e Pectina — determinada na forma de dcido péctico, apds precipitacdo com alcool, e
ataque 4cido e alcalino, sendo finalizada por anédlise gravimétrica de cadinho de

Gooch previamente tarado, com precipitado retido (IAL, 2005).

3.3.2 Perfil de Minerais

A determinagdo foi realizada no laboratorio de espectrofotometria do Instituto de
Quimica da Pontificia Universidade Catdlica (PUC) do Rio de Janeiro, onde amostras
secas foram calcinadas em mufla a 550°C, por periodo de 2 horas, e as cinzas obtidas
foram dissolvidas em HCI 2M e feita a determinacao por espectrometria de massa com
plasma indutivamente acoplado no modo semiquantitativo em equipamento ELAN 6000
da Perkin Elmer - Sciex (AOAC, 1995). Esse ensaio consiste na ioniza¢do parcial de um
g4s inerte, no caso o Argdnio, que € inserido em um tubo concéntrico, juntamente com a
amostra. O plasma de argbnio carreando amostra passa pela tocha do espectrometro
(Figura 4). Os resultados foram convertidos para base umida e expressos em mg do

mineral correspondente / 100g de amostra.

Figura 4: Tocha do Espectrometro
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3.3.3 Determinacio de Acidos Graxos

Com base nos dados de literatura, que apontavam a semente do bacuri como
mais promissora para obtencao de 6leos por prensagem (BEZERRA, 2005), optou-se
por aplicar a prensagem como forma de obtencdo, por seu menor impacto ambiental e

mais fécil operacio.

3.3.3.1 Extracao por Prensagem

As amostras de sementes preparadas conforme descrito em 3.2, foram colocadas
para secar em estufa, onde o ar aquecido a 40°C era insuflado até que a reducgdo do teor
de umidade atingisse um teor de 20%, segundo recomendacdes de Pighelli (2007). As
amostras secas foram colocadas em prensa mecanica, tipo expeller, com parafuso sem-
fim de aco inoxiddvel e motor elétrico, dotada de sistema de aquecimento, através de
resisténcia de cobre adaptavel ao cilindro de extracdo, para facilitar a fluidez do 6leo
obtido. O dleo obtido sofreu fracionamento natural, gerando amostras fluidas e
solidificadas, que foram recolhidas e utilizadas para determinacdo do perfil de acidos
graxos presentes. O rendimento do processo de extracdo foi calculado pala diferenca
entre o peso das sementes prensadas e o peso do 6leo recolhido. O processo de extragdo

pode ser observado na figura 5, abaixo:

Figura 5: Extracdo de 6leo por prensagem
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3.4 Caracterizacio do Oleo de Semente de bacuri

3.4.1 Acidez Titulavel por Potenciometria

Por ser um 6leo escuro, que dificultaria a visualizagc@o, descartou-se analisar a
acidez empregando-se fenolftaleina como indicador na titulacdo, optando-se por
titulacdo potenciométrica. Assim, forma dissolvidas aliquotas de aproximadamente 5g
de amostra em solucdo 1:1 de dlcool etilico neutro e éter. Titulou-se com solugdo de
NaOH 0,01M, utilizando-se um potencidometro para verificar o acréscimo de pH da
solucdo titulada durante o processo. As titulacdes foram conduzidas até pH 8,3, que € o

ponto no qual a fenolftaleina torna-se résea (IAL, 2005).

3.4.2 Indice de Iodo

Supondo um indice de iodo entre 30 e 50, com base na composi¢ao do 6leo feita
por Bentes (1986), pesaram-se aliquotas de 0.6g de amostra em erlenmeyer com tampa
e procedeu-se uma diluicdo com tetracloreto de carbono. Adicionou-se regente de Wijs
e, apOs repouso, fez-se uma adicao de solug@o aquosa de iodeto de potassio. Titulou-se
cada amostra com soluc¢ao de tiossulfato de sdédio 0,1M, até aparecimento de coloracao
alaranjada e, apds adicionar amido, que ocasiona aparecimento de coloracdo azul,
prosseguiu-se com a titulacio até desaparecimento da mesma. Paralelamente faz-se um
ensaio em branco, cujo volume de tiossulfato gasto, foi descontado para o calculo final

do indice de iodo da amostra (IAL, 2005).
3.4.3 Indice de Saponificacio

Pesaram-se aliquotas de 2,0g de amostra que forma adicionadas de solucdo
alcodlica de hidréxido de potdssio e colocadas para aquecer sob refluxo, por 30

minutos. Titularam-se as amostra com solucdo de dcido cloridrico até desaparecimento

de coloracdao avermelhada, usando fenolftaleina como indicador. Paralelamente faz-se
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um ensaio em branco, cujo volume de 4cido gasto, foi descontado para o calculo final

do indice de saponificacdo da amostra (IAL, 2005).

3.4.4 Determinacao do Teor de Oleo Retido na Torta

Para determinacdo do teor de 6leo que ficou retido na torta, obtida por
prensagem, foi empregado o método de Soxhlet para andlise de aliquotas de 5g de
amostras, extraidas com éter etilico e posterior andlise gravimétrica dos baldes,

previamente tarados com o lipidio extraido (IAL, 2005).

3.5 Determinacao do Perfil de Acidos Graxos

A caracterizacdo dos dcidos graxos das fracdes liquidas e solidas do 6leo de
semente de Bacuri foi efetuada por cromatografia em fase gasosa em aparelho modelo
CG INTERCROM G 8000, dotado de coluna capilar CP — Sil 88 e detector de ionizagao
de chama. Os 6leos extraidos foram saponificados e metilados (JOSEPH e ACKMAN,
1992) e posteriormente diluidos em hexano e injetados em volume de 0,5 pL em

temperatura de injecdo e deteccao de 260° C.

3.6 Producao de Biodiesel

Para obtencdo de biodiesel a partir do 6leo de semente de bacuri, procedeu-se
conforme as segundo as recomendacdes de Filho (2009). Executou-se uma reagdo de
transesterificacdo com 6g uma amostra de 6leo, adicionada ao catalisador previamente
preparado pela adi¢do de0,02g de Hidréxido de potdssio a 1,8mL de metanol
Promoveu-se a reacdo em recipiente fechado, que foi colocado sob aquecimento em
forno microondas por 20 segundos. Apds esse periodo a mistura foi lavada com dgua
destilada e posteriormente, centrifugada para rdpida separacdo e remocao do glicerol,

por diferenca de densidade.
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3.6.1 Avaliacao do Biodiesel

O Dbiodiesel obtido foi analisado qualitativamente através de
cromatografia gasosa, com o intuito de verificar a conversiao dos seus ésteres de acidos
graxos na reacdo de transesterificacdo. Para essa avaliacdo também procedeu-se como
descrito por Filho (2009), utilizando-se um aparelho modelo CG INTERCROM G 8000,
dotado de coluna capilar CP — Sil 88 e detector de ionizacdo de chama. A cromatografia
foi conduzida nas seguintes condicdes de andlise: volume de injecdo de I1uL;
temperatura do injetor: 250°C; temperatura do detector: 250°C; taxa de aquecimento:

3°C/minuto e temperatura final: 200°C.

3.7 Producao e Avaliacido de Carvao Ativado

Para produgdo de carvao a partir das cascas e sementes do bacuri, procedeu-se
com pequenas adaptacdes ao procedimento descrito por Balbinot (2006). Pesou-se 25¢g
de cada amostra, previamente seca, € colocou-se para calcinar em mufla a 700°C por 30
minutos. Retirou-se e lavou-se o carvao formado com dgua bidestilada e colocou-se
para secar em estufa a 105°C por 24 horas. Posteriormente triturou-se o produto em gral

de porcelana.

Pesou-se o carvado produzido e procedeu-se a curva de adsorcio para avaliar sua
acdo. As curvas de adsorcdo foram construidas com relacdo a adsorcdo do corante
tiazinico, azul de metileno (BARTON, 1987). Preparou-se solucdo aquosa de azul de
metileno a 10mg/L.. As massas de carvado utilizadas na adsor¢do de azul de metileno
foram de 0, 1, 0,2 e 0,4g. Os ensaios de adsor¢do foram realizados com 50mL de
solucdo de azul de metileno em copos de Becker de 100mL, sob agitagdo magnética por
10 minutos. A quantidade de azul de metileno adsorvido nas amostras de carvao foi
determinada pela medida da absorbincia da solucdo antes e apds o ensaio. A
absorbancia da solucdo de azul de metileno foi determinada em 610nm em

Espectrofotometro Beckman- Coulter DU 530 utilizando-se d4gua como branco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises Fisico-Quimicas
4.1.1 Perda por dessecacao (umidade)
Os teores de umidade de cascas e sementes de bacuri encontram-se descritos nas

tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Umidade das cascas de Bacuri

CASCAS
N° da Amostra Peso (g) Peso da Amostra Teor de Umidade
Seca (g) (%)
1 5,0316 1,8148 63,93
5,0419 1,8755 62,80
3 5,0042 1,8050 63,93
Média: 63,55

Desvio Padrao: 0,6524
Coeficiente de Variacao: 0,0102

Tabela 2: Umidade de sementes de Bacuri

SEMENTES
N° da Amostra Peso (g) Peso da Amostra Teor de Umidade
Seca (g) (%)
1 5,0516 1,5604 30,89
2 5,0059 1,6339 32,04
3 5,0214 1,6173 32,20

Meédia: 31,91
Desvio Padrao: 0,9103
Coeficiente de Variacao: 0,0285

Os valores de umidade encontrados para ambos os residuos forma altos, o que
recomenda a utilizacdo rdpida em processos de extragdo de insumos, ou aplica¢do de
medidas de conservagao e reducdo da umidade, como secagem natural ou artificial, para
posterior aproveitamento (KAGEYAMA e MARQUEZ, 1981). Tomando-se como

parametro a casca do maracuji amarelo (Passiflora edulis), fruto que vem sendo muito
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estudado para aproveitamento de seus residuos e possui teores de umidade variando
entre 78 e 89% (CORDOVA, 2005), observamos que as cascas do bacuri (63,55% +
0,6524) apresentaram teores de umidade bem inferiores, mas igualmente recomenda-se
a reducdo desses niveis de umidade para possibilitar um manuseio livre de
deterioracdes. No que se referente a sementes, a do maracujd apresenta uma umidade
média de 28%, valores inferiores as do bacuri (37,91% + 0,9103) e ambas vao requerer

medidas de controle de umidade (MARTINS, SILVA e MELETTI, 2005).

Segundo Pighelli (2007), se considerarmos a perspectiva de obtencdo de 6leos
vegetais a partir dessas matrizes, a reducdo do teor de umidade favoreceria o processo
de extragdo por prensagem, aumentando seu rendimento e eficiéncia. O resultado
sugeriu cuidados que foram tomados posteriormente com as amostras, pois o 6leo, se
obtido com alto teor de umidade, teria um acelerado processo de oxidacdo, dificultando

seu processamento € a sua caracterizagdo (MORETTO, 1998).

4.1.2 Residuo por Incineracao (Cinzas)

As cinzas referem-se ao residuo inorganico total, remanescente da queima da
matéria organica, a qual € transformada em CO,, H,O e NO, sem residuo de carvao
(IAL, 2005). E importante observar que a composicdo das cinzas corresponde 2
quantidade de substiancias minerais presentes nos alimentos, devido as perdas por
volatilizagao ou mesmo pela reacdo entre os componentes. Assim sendo, a cinza de um
material é o ponto de partida para a andlise de minerais especificos (CHAVES, et al,
2004; GUTKOSKI et al, 2002). Nas tabelas 3 e 4, estao descritos os teores de cinza em

cascas e sementes de bacuri.
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Tabela 3: Residuo por Incinera¢do de Cascas de Bacuri

CASCAS
N°da Amostra Peso da Amostra (g) Peso do residuo (g) Teor de Cinzas (%)
1 5,0707 0,0471 0,9289
2 5,0218 0,0447 0,8912
3 4,9920 0,0470 0,9421

Média: 0,9207
Desvio Padrao: 0,0264
Coeficiente de Variacao: 0,0287

Tabela 4: Residuo por Incinera¢do de Sementes de Bacuri

SEMENTES
N°da Amostra Peso da Amostra (g) Peso do residuo (g) Teor de Cinzas (%)
1 4,9958 0,0503 1,0068
2 5,0068 0,0519 1,0365
3 5,0038 0,0532 1,0631

Média: 1,0354
Desvio Padrao: 0,0281
Coeficiente de Variacao: 0,0271

As cinzas, além de serem base de andlise do perfil de minerais especificos da
amostra, servem para embasar a provdvel aplicacdo na producdo de carvoes ativados,
embora a literatura ndo ofereca um ponto méximo de inorgdnicos para uma matéria-
prima. Segundo Balbinot (2007) o teor de cinzas maior ou menor nao implica em direto
impacto na qualidade de um carvao, porém, sabe-se que um elevado teor de inorganicos
pode promover interacdes quimicas na superficie do carvao, dependendo do tipo de
utilizacdo que esse carvdo venha a receber. No referido trabalho, foram encontrados
valores que variavam de 0,50 a 3,55% de cinzas em diferentes residuos agricolas (tortas
residuais da obtengcdo de 6leo de amendoim, girassol e linhaca), em uma faixa de
resultados na qual se inseririam as cinzas de cascas (0,9207%%0,0264) e sementes de
bacuri. Kappel et al (2006) reafirmam a necessidade de matérias-primas de alto teor de

carbono e baixo teor de inorginicos para servir de base a producdo de carvoes de
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qualidade, mas trabalhou com valores de cinza de 5% para torta de girassol, obtendo

bons resultados.

4.1.3 Extrato Etéreo (Lipidios Totais)

Os valores encontrados para o teor total de lipidios, determinado pelo método de

Soxhlet, estao descritos nas tabelas 5 e 6.

Tabela 5: Lipidios Totais da casca do Bacuri

CASCAS
N° da Amostra Peso (g) Peso do Lipidio Teor de Lipidios
extraido(g) (%)
1 5,0832 0,4940 9,71
5,0439 0,5053 10,02
3 5,0618 0,5178 10,23

Média: 9,98
Desvio Padrao: 0,26
Coeficiente de Variacao: 0,02

Tabela 6: Lipidios Totais da semente de Bacuri

SEMENTES
N° da Amostra Peso (g) Peso do Lipidio Teor de Lipidios
extraido(g) (%)
1 5,0711 1,6339 32,22
5,0387 1,6117 31,19
3 5,0125 1,6161 32,24

Média: 31,88
Desvio Padrao: 0,60
Coeficiente de Variacao: 0,01

Os teores de lipidios nas cascas do bacuri (9,98% =+ 0, 2616) possibilitam a
extracdo de dleo, conforme sugerido por Villachica (1996). Mesmo nao sendo um valor
elevado, pode ser comparado ao da polpa do abacate (Persea americana) que apresenta

8,4% de lipidios, sendo um fruto tradicionalmente apontado como rico nesse nutriente
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(TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004). Porém, os valores encontrados apresentam-
se bem abaixo de outros vegetais consagrados para obtencdo de Oleo, embora
considerados de baixa produtividade relativa, como a soja (glycine max) que possui um
teor médio de 18,10% (MORAES, 2005), oliva com 25-30% e algoddao com 19,5%
(GIOIELLI, 1996).

O teor de lipidios totais encontrado nas amostras de sementes foi de 31,88% +
0,60. Esse valor € semelhante ao encontrado em outros residuos vegetais, como o caro¢co
do abacate, que possui na média geral de seus cultivares conhecidos, um teor de 31,4%
(TANGO, 2004), e sementes de laranja da terra (Citrus aurantium L.), que possuem
valores médios de 32,25% (ROMERO, et al, 1988) e superior a outras sementes ja
estudadas e também consideradas residuos, como as do tomate, que tem valores
variando de 14,5 a 19,22%, dependendo do cultivar (BARCELOS et al, 1992; ROY et
al, 1996), e do maracuja (Passiflora edulis Sims) que possui valores médios variando de

25 a27% (CORREA et al, 1994).

Esse resultado aponta a possibilidade de extracdo do 6leo das sementes por
prensagem ou extracao convencional por solvente. Geralmente teores de 6leo inferiores
a 25% nao indicariam a prensagem, que ¢ um método mais simples e de menor impacto
ambiental, sem envolver a aplicagdo de solventes organicos, que por sua complexidade
no processo de uso e recuperagdo, dificultariam a aplicabilidade a custos menores, em

condi¢des ambientalmente seguras (SINGH, 2000; MORETTO, 1998).

4.1.4 Proteina Bruta

Os valores encontrados sao superiores a maioria dos vegetais e frutas
comumente consumidas, descritos na literatura, como por exemplo, a banana prata
(Musa balbisiana), que possui um teor de proteinas de 1,3%; abacates, com 1,2%;
cenouras (Daucas carotas) com 1,3% ou espinafre (Spinacia oleracea L), que apresenta
2,0% de proteina bruta. Comparando ainda com frutos de consumo regional, como o

pequi (Caryocar brasiliense) que apresenta 2,3% de proteinas e o cupuagu (Theobroma
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grandiflorum) com 1,2%, os valores para casca e semente do bacuri se mostraram

superiores (NEPA/UNICAMP, 2006).

As tabelas 7 e 8 apontam os valores referentes ao total de proteina encontrados

nas amostras de cascas e sementes de bacuri.

Tabela 7: Teor de proteina bruta da casca do bacuri

CASCAS
N° da Amostra Peso (g) Nitrogénio (g/100g)  Proteina (g/100g)
1 0,4953 0,4848 2,78
2 0,5035 0,4064 2,33
3 0,5054 0,4048 2,32

Média: 2,47
Desvio Padrao: 0,26
Coeficiente de Variacao: 0,10

Tabela 8: Teor de proteina bruta da semente do bacuri

SEMENTES
N° da Amostra Peso (g) Nitrogénio (g/100g)  Proteina (g/100g)
1 0,5140 0,5648 3,24
2 0,5072 0,5376 3,09
3 0,5000 0,5456 3,13

Média: 3,15
Desvio Padrao: 0,07
Coeficiente de Variacao: 0,02

Se comparados ao teor de proteinas presente nas cascas de outros residuos
agricolas estudados a os resultados de casca e semente de bacuri também se mostram
bastante superiores. As cascas de banana, meldo e maracujd, por exemplo, apresentam

teores médios de 1,69%,1,24% e 0,67%, respectivamente (GONDIM, et al, 2005).
A aplicagcdo em ra¢des animais para suprir a demanda de proteinas em épocas de

pouca pastagem, como sugere Louzada Junior (2006) seria uma alternativa para o uso

dessas porcdes. Nesse aspecto destacam-se a aplicagdo de residuos agricolas na
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alimentacdo de ruminantes, devido a sua flora microbiana, que aproveita material de
diferentes valores nutritivos, porém ricos em fibras (ANDRIGUETTO et al., 1989).

Essa aplicabilidade € uma tendéncia dos produtores, que buscam aproveitar os residuos
na alimentacdo animal, reduzindo suas perdas e oferecendo uma solu¢do ambiental
prética, pela ndo geracdo excessiva de efluentes e aproveitamento sustentdvel e total da
producdo agricola (FRANZOLIN, 2006). Barbosa (2006) afirmou que a semente do
bacuri apresenta deficiéncia de treonina e lisina ,aminodcidos essenciais, mas nao possui
fatores antinutricionais como lectinas e inibidores de proteinases. Em ensaios com
animais, detectou-se uma relagdo nitrogénio / nitrogénio ingerido (valor biolégico)
estatisticamente igual entre grupos de animais alimentados com semente de bacuri e

alimentados com caseina.

4.1.5 Fibra Insolavel

Os Resultados para fibras insoluveis encontram-se nas tabelas 9 e 10.

Tabela 9: Fibra Insoluvel da casca do Bacuri

CASCAS
N° da Amostra Peso (g) Fibra insolivel (g) Teor de Fibra
Insolavel (g/100g)
1 1,0079 0,3047 30,2312
2 1,0079 0,2618 25,9748
3 1,0023 0,2623 26,1698
Média: 26,1361

Desvio Padrao: 1,4512
Coeficiente de Variacao: 0,0555
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Tabela 10: Fibra Insolivel da semente do Bacuri

SEMENTES
N° da Amostra Peso (g) Fibra insolivel (g) Teor de Fibra
Insoliavel (g/100g)
1 1,0056 0,1974 19,6325
1,0032 0,2009 20,0287
3 1,0087 0,1921 19,0489

Meédia: 19,5700
Desvio Padrao: 0,4928
Coeficiente de Variacao: 0,0251

Os resultados, se analisados estritamente do ponto de vista tecnoldgico, mostram
que as fibras insoluveis presentes nas cascas e sementes do bacuri, estdo em niveis bons
se relacionados a outros residuos agricolas. Segundos estudos de Balbinot et al (2006), a
torta de girassol com teor de fibra insolivel de 24%, mostra-se superior as tortas de
linhag¢a (Linum usitatissimum), mamona (Ricinus communis) e amendoim (Arachis
hypogaea). Os resultados encontrados nas cascas do bacuri, mostram valores
semelhantes. O conteido de fibra insoldvel avaliado pela metodologia (FDN) aplicada
reflete o contetdo de celulose, hemicelulose insoltivel e lignina. Essas fracdes de fibra,
denominada material lignocelulésico sdo importantes do ponto de vista da produgdo de
carvoes vegetais ativados, habilitando assim os residuos do bacuri como matéria-prima
potencial para esse tipo de produto, que € visto como alternativa importante para

industria de alimentos e quimica, gerando carvao vegetal ativado a partir de materiais

baratos e com reducdo de risco ao meio ambiente, como enfatiza Coutinho et al (2000).

4.1.6 Pectina

Por constar em dados de literatura que existe aplicagdo da casca do bacuri para
producdo de geléias e doces (VILLACHICA, 1996), e por possuir um volume maior de
amostra, optou-se por testar apenas esse residuo, para determinacdo de pectina, ndo
avaliando esse parametro para sementes. Os valores encontrados, comparados ao valor

descrito na literatura encontram-se descritos na tabela 11.
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Tabela 11: Teor de Pectina na casca do Bacuri

CASCAS
N° da Amostra Peso (g) Pectina (g) Teor de acido
péctico (g/100g)
1 0,5 6,8669
0,5 6,5523
3 0,5 5,2185

Média: 6,2120

Desvio Padrao: 0,8751

Coeficiente de Variacao: 0,1487

T — Test (ref 5% - Intervalo de Confianca 95%): 0,1384

Os resultados encontrados ndo apresentam diferenca estatistica significativa dos
5% de pectina, descritos na literatura por Villachica (1996), sendo este, até entdao, um
dos poucos valores referenciais disponiveis para a casca do bacuri. Se comparado a
frutos citricos, fontes tradicionais de pectina para inddstria, os valores estdo abaixo dos
encontrados para residuos da exploragdo do limao tahiti (Citrus latifolia Tanaka) que
apresenta 22,85% no albedo e 18,92% no bagaco (MENDONCA et al, 2006), mas
comparando-o com valores de uma fonte emergente como o maracujd amarelo, que
apresenta valores na faixa de 2,10% (MACHADO, et al, 2003), nota-se que ndo se deve
desprezar o potencial desse residuo, aplicando-o para geracdo de um insumo
industrialmente importante para industria de alimentos por sua aplicabilidade
tradicional, como espessante e geleificante em uma grande variedade de produtos
(PIMENTA, VILELA, CARVALHO, 2004), bem como sua aplicagio em novas

tecnologias, como revestimentos comestiveis (ANDRADE, 2008).

O resultado encontrado sugere o desenvolvimento de pesquisas para viabilizar a
producdo de farinhas a partir da casca do bacuri, para aplicacio como complemento
alimentar, dado sua acdo ser potencialmente semelhante a farinha de maracujd, que vem
sendo estudada hd mais tempo, com impactos positivos na saide humana (GALISTEO,

DUARTE, e ZARZUELO, 2008; JUNQUEIRA-GUERTZENSTEIN e SRUR, 2002).
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4.2 Perfil de Minerais

A seguir, o perfil de minerais encontrados nas cascas e sementes do bacuri.

Tabela 12 — Minerais presentes nas cascas e sementes do bacuri

Identificaciao
mg/kg | Semente Casca de
Bacuri Bacuri
Li <04 <04
Be < 0,05 < 0,05
B 11 33
Mg 906 1243
Na 471 1555
Al 1,8 5,9
K 3567 22574
Ca 3720 2323
Sc 0,04 0,07
Ti 2,8 0,70
Cr 0,18 0,29
Mn 2,4 5,0
Fe 24 37
Co 0,01 0,023
Ni 0,21 0,19
Cu 10 3,9
Zn 9,1 11
Ga 0,004 0,003
Ge <0,01 <0,01
As 0,15 0,29
Se 0,494 <0,02
Sr 26 29
Zr 0,008 0,011
Mo 0,12 0,08
Ru < 0,001 < 0,001
Pd 0,011 0,009
Ag < 0,001 0,013
Cd 0,02 0,008
Sb 0,001 0,002

Identificaciao
mg/kg| Semente Casca de
Bacuri Bacuri
Nd 0,004 0,01
| <0,1 <0,1
Cs 0,64 0,50
Ba 1,7 9,2
Nb <0,01 <0,01
A\ <0,01 0,03
Sm 0,001 0,005
Eu < 0,001 0,002
Gd < 0,001 0,002
Th < 0,001 < 0,001
Dy < 0,001 < 0,001
Ho < 0,001 < 0,001
Er < 0,001 < 0,001
Tm < 0,001 < 0,001
Lu < 0,001 < 0,001
Hf < 0,001 < 0,001
Ta 0,007 0,005
W < 0,001 < 0,001
Re < 0,001 < 0,001
Os < 0,001 < 0,001
Ir < 0,001 < 0,001
Pt < 0,001 < 0,001
Au < 0,001 < 0,001
Hg < 0,01 <0,01
Tl 0,001 0,001
Pb < 0,02 0,12
Bi < 0,001 0,001
Th < 0,005 < 0,005
U < 0,001 < 0,001
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O perfil qualitativo e quantitativo de minerais presentes nas cascas € sementes
do bacuri sdo um importante indicativo de qualidade nutricional. Embora se reitere que
o consumo humano nao foi o foco dessa Tese, ¢ importante que sejam gerados dados
sugestivos e avaliadas formas vegetais com potencial de consumo ainda nao
convenientemente estudadas. Tomaram-se por base os minerais de maior relevancia,
relacionados pela Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos, desenvolvida pelo
NEPA/UNICAMP (2006) para efetuar a discussdo desses resultados, a exce¢do do
Cidlcio, cujos dados foram analisados pela Tabela de Composicdo Quimica dos

Alimentos de Franco (1996). Tais minerais encontram-se em destaque na tabela 10.

Inicialmente, observa-se que os teores de Magnésio de casca (1243mg/Kg) e
semente (906mg/Kg) apresentam-se muito superiores a todas as frutas relacionadas na
tabela NEPA/UNICAMP (2006), sendo suplantados apenas por alguns alimentos fontes
especificos como a salsa (Petrosolium sativum) com 698mg/Kg, o chocolate amargo
com 1070mg/Kg e o café (Coffea ardbica) com 1650mg/Kg. O Magnésio é um mineral
importante para o sistema imune, bem como para as corretas funcdes do musculo

esquelético (DURAN et al, 1998).

Os niveis de Manganés encontrados também estdo acima da maioria das frutas e
hortalicas relacionadas pelo NEPA/UNICAMP (2006), com destaque para a casca do
bacuri, que € superada por poucos vegetais, como a salsa, com 188mg/Kg e o acai, com
329mg/Kg. O Manganés é um constituinte das enzimas superoxido dismutase
mitocondrial, que € responsdvel pelo correto metabolismo dos radicais livres nas
mitocondrias. Tem influéncia também sobre a sintese da dopamina, um importante

neurotransmissor, e na sintese do colesterol (WAITZBERG, 2002).

Os teores de Soédio e Potdssio também foram bastante significativos, se
comparado com outras frutas e hortalicas. Dado esses minerais terem importante fungao
regulatoria na pressdo arterial, € interessante observar os valores de Sddio, que sdo
elevadissimos para frutas, principalmente na casca (1555mg/Kg), sendo superados por
produtos em conserva, como palmito, com 5140mg/Kg e seleta de legumes, com
3980mg/Kg. Os teores de Potéssio apresentados pelas sementes de bacuri, encontram-se

em niveis semelhantes aos apresentados pelo maracujd amarelo, que tem 3380mg/Kg, e
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as bananas, que sdo consideradas boas fontes desse mineral, apresentando sempre
valores maiores que 3000mg/Kg, como por exemplo, a banana prata, com 3580mg/Kg.
Ja a casca do bacuri apresentou resultado muito acima de qualquer outro fruto ou
hortalica relacionado, superando inclusive as leguminosas, que sdo referéncia para
valores elevados de potdssio, como o feijao carioca (Phaseolus vulgaris), com
13520mg/Kg (NEPA/UNICAMP, 2006). Tal resultado sugere uma maior necessidade
de pesquisa especifica desse nutriente, dada a sua importidncia fisioldgica

principalmente em pacientes renais (WAITZBERG, 2002).

Os teores de Ferro apontados tanto para casca como sementes de Bacuri nao
foram elevados, sendo superados por frutas de uso comum, e que nao sdao consideradas
boas fontes de ferro, como o maracuji, com 60mg/Kg. Os valores para Zinco também
ndo sdo expressivos encontrando-se na mesma faixa da maioria das frutas descritas. Os
niveis de Calcio apresentaram valores interessantes € compativeis a outros alimentos
vegetais representativos. A casca (2323mg/Kg) encontra bom parametro na améndoa,
com 2540mg/Kg, e a semente (3720mg/Kg) tem valores semelhantes aos da aveia, que
possui 3810mg/Kg, portanto esses residuos podem ser apontados como uma boa
alternativa para fornecimento de Célcio, dado sua importancia em diversos processos
fisiolégicos relevantes relativos a contragdo muscular, secre¢cdes hormonais e sempre
sendo relacionado a formacg@o e manuten¢ao dos tecidos 6sseos em diferentes fases do

desenvolvimento (FRANCO, 1996).

4.3 Rendimento do Processo de prensagem das Sementes de Bacuri

Uma amostra de 1241g de sementes previamente trituradas foi seca até obtencao
de um peso seco de 943g, indicando a remoc¢do de 24,01% de umidade. O 6leo obtido
pela prensagem, sob aquecimento brando, alcangou 340g, o que indica um rendimento
relativo a matéria parcialmente seca de 36%. Se comparado a outras sementes secas,
esse valor pode ser considerado satisfatério, pois o gergelim torrado apresenta
rendimento de 32,5% (INES, 2009), bem como em uma comparagdo com culturas
tradicionalmente exploradas por prensagem para obtenc¢do de O6leo, como a palma

(Elaeis guineensis) com rendimento de 22% e sua semente, o palmiste, que obtém um
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rendimento de 3% (BAHIA, 2009). Esse resultado sugere que a prensagem tem €xito se
aplicado a obtencdo de 6leo de semente de bacuri, o que € interessante para a cadeia de
producdo, ja que ndo envolvem aplicacdo de solventes organicos, eliminando riscos de

manipula¢do e contamina¢do ambiental.

4.4 Teor de 6leo retido na Torta

A prensagem das sementes gerou uma torta parcialmente desengordurada e que,
dadas as caracteristicas do equipamento utilizado, teve aparéncia de uma massa obtida

por processo de extrusdo, conforme pode ser observado na figura 6:

Figura 6: obtencao de dleo e torta (detalhe)
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O teor de 6leo retido na torta pode ser observado na tabela 13, abaixo:

Tabela 13: Teor de 6leo retido na torta de semente de bacuri

SEMENTES
N° da Amostra Peso (g) Peso do Oleo Teor de 6leo na
Retido (g) Torta (%)
1 5,0509 0,3337 6,6067
2 5,0084 0,3237 6,4631
3 5,0092 0,3217 6,4217

Média: 6,4971
Desvio Padrao: 0,0970
Coeficiente de Variacao: 0,0149

Se compararmos o resultado (6,4971 £0,0970%) com o estudo de Balbinot
(2007) com tortas obtidas em prensa hidrdulica, a partir de mamona, amendoim, girassol
e linhaca, sem dessecacdo prévia, com resultados variando de 22 a 27%, observa-se que
o método empregado para a semente do bacuri obteve uma retengdo de 6leo bem menor,
indicando a eficdcia da prensagem e da secagem prévia das sementes. Valores elevados
de 6leo na torta sdo indicativos de perda do material que se deseja obter e da ineficacia

do método empregado (COSTA, 2004).

Essa torta pode ser empregada na alimentagdo animal com sucesso, reduzindo o
impacto ambiental gerado atualmente por seu ndo aproveitamento direcionado (PRADO

e MOREIRA, 2002)

4.5 Acidez Titulavel

Os resultados para acidez tituldvel do 6leo de semente de bacuri, obtido por

prensagem, expressa em acido oléico %, estdo descritos na tabela abaixo:
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Tabela 14 : Acidez em acido oléico do 6leo de bacuri

N°da Acidez em Média Desvio Padrao Coeficiente de Intervalo de
A acido oléico variacio Confianca
mostra ¢ 95%)
(%)
1 12,56
2 13,16 12,61 0,52 0,04 1.29
3 12,12

Optou-se por expressar a acidez em 4cido oléico pela indicacao direta de quanto
havia de dcido graxo livre em cada 100g de 6leo. Esses dcidos graxos livres sdo
produtos principalmente formados pela hidrélise dos triacilglicerdis caracteristicos do
6leo analisado.

Os valores encontrados sao considerados altos e podem ser parcialmente
explicados pela demora na anélise do 6leo obtido, por questdes operacionais, aliado as
caracteristicas naturais do 6leo de bacuri. Supdem-se resultados melhores se as amostras

fossem avaliadas mais brevemente.

4.6 Indice de Iodo

Os valores encontrados estdao descritos na tabela:

Tabela 15: Indice de Todo do 6leo de semente de bacuri

N° da indice de Média Desvio Coeficiente de  Intervalo de
Amostra Todo Padrao variacao Confianca
(95%)
1 45,25
2 43,66 4421 0,89 0,02 2,22
3 43,74

O indice de iodo expressa a quantidade de iodo em gramas, absorvida por 100
gramas de amostra, indicando seu grau de insaturacdo. Quanto maior o teor de acidos

graxos insaturados em uma amostra de 6leo, maior € seu indice de iodo.
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Os resultados encontrados ndo diferem significativamente com o descrito por
Bentes (1986) que apontava um indice de 47,0. Os valores desse indice ainda ndo sdao
tabelados, mas se comparados aos preconizados na resolucao n°270/2005 da ANVISA,
observa-se que o 6leo de bacuri apresentou resultado semelhante aos esperados para o
6leo bruto de palma, que se encontra na faixa de 44 a 58. De fato, tanto o 6leo de palma
bruto quanto o 6leo de bacuri, apresentam quantidades importantes de dcidos graxos
saturados nas suas composi¢oes, e conseqiientemente reduzindo os valores do indice de
iodo, mas ainda assim hd expressiva quantidade de &cidos insaturados no dleo de
semente de bacuri e seu indice mostra-se maior que os tabelados para os 6leos de coco

(7,5 a 10,5) e a gordura de cacau (35 a 40) (ANVISA, 2005).

E importante observar que o valor encontrado nio desabilita a producdo de
biodiesel a partir desse 6leo. Até o ano de 2007 o valor maximo admitido correspondia
a um indice de iodo de 115, acima do qual ndo se recomendava o uso do 6leo como
matéria-prima, sob alegacdo de uma potencial tendéncia a formar depésitos de carbono
no motor (DANTAS, 2006). Hoje, porém a resolu¢ao as ANP, N° 7, de marco de 2008,

ndo estabelece um valor maximo para esse indice (BRASIL, 2008).

4.7 Indice de Saponificacao
Os resultados obtidos encontram-se na tabela abaixo:

Tabela 16: Indice de saponificacdo de semente de bacuri

N° da indice de Meédia Desvio Coeficiente de  Intervalo de
Amostra Saponificacio Padrao variacao Confianca
(95%)
1 211,20
2 206,06 207,71 3,01 0,01 7,49
3 205.89
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O indice de saponificagdo indica o numero de miligramas de hidréxido de
potdssio necessdrios para saponificar um grama de 6leo, sendo esse valor inversamente
proporcional ao peso molecular médio dos 4cidos graxos que compde Os seus
triacilglicerdis caracteristicos. Logo, quanto menor o tamanho da cadeia de um dcido
graxo, maior serd a quantidade de hidréxido de potdssio necessdria para a saponificacdao

e maior o indice final (IAL, 2005).

Os valore para 6leo de semente de bacuri ndo sdo tabelados pela ANVISA,
porem, analisando os parametros expressos na resolu¢do n°270/2005, observamos que o
indice de saponificacdo encontrado novamente se aproxima da faixa relacionada ao 6leo
de palma bruto, que € de 195 a 205 (BRASIL a, 2005). O indice encontrado se aproxima
muito do relatado por Bentes (1986), que indicou o valor de 205.1, para 6leo de semente

de bacuri.

4.8 Perfil de Acidos Graxos do Oleo de Semente de Bacuri obtido por prensagem

As sementes do bacuri previamente desidratadas até 20% de umidade, foram
submetidas a prensagem sob aquecimento de aproximadamente 50°C, e isso facilitou em
muito a remocdo do 6leo. Como descreveu Bentes (1987), ocorre uma precipitagao
natural de uma frac@o sélida, que se separa da fracdo oleosa. Ambas foram analisadas e

os resultados obtidos encontram-se na tabela 17.

Tabela 17: Perfil de dcidos graxos obtido por prensagem da semente do bacuri

Acido Graxo Oleo prensagem Sélido prensagem
MA DP Cv MA DP Cv
Palmitico (C16) 40,6 2,0 0,04 96,3 2,1 0,02
Palmitoleico (C16.1) 22,1 5,5 0,24 0,0 - -
Estearico (C18) 2,7 0,9 0,33 1,8 0,79 0,43
Oléico (C18.1) 28,0 4,5 0,16 0,0 - -

MA - Média Aritmética DP — Desvio Padrao CV - Coeficiente de variagdo
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Avaliando-se o resultado apresentado isoladamente, observamos que a fracao
sOlida € predominantemente formada por &cido palmitico (96,3+2,0) e estedrico
(1,84£0,79), com mais expressiva presenca de palmitico. Essa fracdo sdlida separa-se
com facilidade, tendo coloracdo castanha, podendo por sua composicdo, ser empregada
como gordura vegetal (BEZERRA, 2005) ou como base para o preparo de cosméticos,
como cremes e sabonetes, apresentando rapida absor¢do pela pele (ARAUJO et al,
1999). Barata (2000) descreve o acido palmitico como excelente base cosmética para
producdo de emulsdes hidratantes e de cremes de barbear, devido a sua capacidade de
formacdo de espuma e alta detergéncia, mas apontando como fontes potenciais os 6leos

de babacu e o palmiste.

O ¢6leo obtido por prensagem possui coloragdo avermelhada e apresentou um
maior equilibrio entre dcidos graxos saturados e insaturados, destacando-se a presenca
de 4cido oléico e palmitoléico, monoinsaturados. Esse equilibrio de fracdes saturadas e
insaturadas é semelhante ao ocorrido no 6leo de palma, que apresenta, em média, 48%
de 4cidos graxos saturados e 52% de 4cidos graxos insaturados, havendo
correspondéncia especificamente no 4cido palmitico, que contribui com
aproximadamente 40% na composicao dos 6leos de palma e bacuri (GRIMALDI, et al
2005) . O 4cido oléico tem sua ingestdo correlacionada a efeitos benéficos a satide em
relacdo a preven¢ao de doengas cardiovasculares (CARRETO, 2002, REBOLLO et al,
1998). Estudos mostram que o consumo de dietas ricas em gorduras monoinsaturadas,
exerce seletivos efeitos fisioldgicos, reduzindo os niveis de colesterol total, de
triglicerideos e de LDL-colesterol, sem alterar a fracio HDL-colesterol do plasma, com
impacto positivo para a saide do individuo. (TURATTI et al, 2002). Por sua
composi¢do e fracionamento natural, os resultados sugerem possiveis aplicacdes para
alimentacdo. A predomindncia de fracdes de acido palmitico e oléico dao
correspondéncia aos dados de literatura obtidos para 6leo de palma (GRIMALDI, et al,
2005) refor¢ando assim a indicagdo para finalidades alimenticias da fracdo oleosa como

um bom substituinte de bases oleosas parcialmente hidrogenadas.

A presenca em quantidade importante de 4cido oléico também sugere aplicacao
na producdo de cosméticos para produtos de uso corporal de agdo hidratante, como

cremes e logdes, principalmente aplicados em peles ressecadas, dada sua qualificacao
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como um promotor quimico de absor¢do, denomina¢do dada na cosmetologia a uma
substancia usada para modificar a resisténcia da pele, aumentando a difusdo de ativos

através do estrato corneo do tecido epitelial (DRAELOS, 1999).

Submetendo-se os resultados encontrados a uma comparagdo com 0s descritos
na literatura por Bentes (1987), com 6leo de bacuri extraido por solvente, aplicando-se
para tanto o teste T de Student, com intervalo de confianca de 99%, (ver anexo)
observou-se que as fracdes de 4cido palmitico, palmitoleico e estedrico nao
apresentaram diferenca significativa na comparacdo e somente a fragdo de acido oléico
apresentou diferenca. Esse resultado sugere que a qualidade do 6leo prensado € bastante
similar ao obtido por extracdo com solvente, com a vantagem da obtencdo por método

mais simples e de menor impacto ambiental.

4.9 Producao de Biodiesel

Inicialmente, devido aos resultados encontrados para dcidos graxos livres serem
altos, promoveu-se uma lavagem da amostra com pequenas aliquotas de solucdo de
hidréxido de potdssio (KOH 5%), para reduzir a acidez do dleo. Segundo Dantas
(2006), acidos graxos livres influenciam na hidrélise e oxida¢do do biodiesel, quando
em valores altos, alem dessa acidez poder catalisar reagdes intermoleculares dos
triacilglicerdis, ao mesmo tempo em que afeta a estabilidade térmica do combustivel na
camara de combustdo. Também no caso do emprego carburante do dleo, a elevada

acidez livre teria ag¢@o corrosiva sobre os componentes metilicos do motor.

ApOs esse processo preliminar, promoveu-se a transesterificacdo da amostra com
hidréxido de potdssio e metanol. A transesterificacdo € um processo quimico que tem
por objetivo modificar a estrutura molecular do dleo vegetal, convertendo-o em ésteres
metilicos, tornando-a praticamente idéntica a do 6leo diesel e com propriedades fisico-
quimicas semelhantes. Uma grande vantagem do Oleo vegetal transesterificado € a
possibilidade de substituir o 6leo diesel sem alteragdo significativa nas estruturas do

motor (MACEDO e MACEDO, 2004).
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A conversio do Oleo de semente em biodiesel foi confirmada pelos resultados

expostos na tabela abaixo:

Tabela 15: Composi¢do do biodiesel de 6leo de semente de bacuri

Acido Graxo M CV (%) IC
C1e6 Palmitico 49,79 2,24 1,84
C1e6.1 Palmitoleico 4,92 9,17 0,75
C18 Estearico 4,80 1,16 0,55
C18.1 Oléico 32,00 4,75 2,51
C.18.2 Linoleico 2,92 8,0 0,61
Total 94,43 - 6,23

M = Média Aritimética CV= Coeficiente de variacao IC = Intervalo de confianca

Os resultados da conversdo sdao sugestivos de um bom aproveitamento do 6leo
como matéria-prima para a produgdo de biodiesel, dado esse que pode ser confirmado
por estudos mais especificos, porém com boas probabilidades de sucesso. Nota-se que a
fracdo saturada de ésteres metilicos € superior a insaturada. Segundo Dantas (2006) isso
aponta para uma menor possibilidade da ocorréncia de reacdes de oxidagcdo do

biodiesel, mas torna-o mais viscoso.

Estudos recentes também t€m apontado o 6leo de bacuri como promissor para
producdo de biocombustiveis por sua composi¢do caracteristica que retine um nimero
limitado de fracdes e por possuir uma estabilidade térmica satisfatéria e
comparativamente superior a outros 6leos nativos da Amazodnia, agregando ainda mais
valor potencial 4 exploracio das sementes desse fruto (CONCEICAO et al, 2008a.
CONCEICAO et al, 2008b).
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4.10 Produciao e Avaliacao de Carvao Ativado

O carvao produzido foi calculado com base nos pesos de amostras frescas

relacionadas ao peso do produto. Os valores estdo descritos na tabela 15.

Tabela 15: Rendimento da produgao de carvao ativado de cascas e sementes de Bacuri

CASCA

Peso de Amostra(g) Peso do Carvao(g) Rendimento (%)

24,9974 0,3750 1,50
CASCA DESENGORDURADA

Peso de Amostra(g) Peso do Carvao(g) Rendimento (%)

25,0132 0,9330 3,73
SEMENTE

Peso de Amostra(g) Peso do Carvao(g) Rendimento (%)

24,8978 0,1388 0,55

Os baixos rendimentos podem ser creditados ao uso de material fresco, com alta
umidade e obviamente ao rigor da pirdlise, que degradou parte significativa da matéria
organica. Observa-se que as cascas desengorduradas, que sofreram remocao de lipidios
e para tanto foram previamente desidratadas, tiveram rendimento quase duas vezes e
meia superior ao obtido com cascas frescas. Sabendo-se que a matéria-prima nio tem
valor de mercado, por ser um residuo agricola, e o carvdo tem seu prego variando de 9 a
18 reais por quilo (carvdo granulado, para filtros), é sem ddvida uma alternativa
interessante para dar retorno ao produtor e reduzir a produgdo de rejeitos na cadeia de

exploracio do bacuri (GP 11 - CARVAO, 2009).
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A curva de adsorcdo foi avaliada em espectrofotometro e seus resultados estio

expressos na tabela 16.

Tabela 16: Adsorcao de azul de metileno em carvao ativado

Amostra concentracio Adsorcao

(g/10mL) (%)

Cascas Frescas 0,1 27,30

0,2 40,78

0,4 60,52

Cascas Desengorduradas 0,1 15,78
0,2 50,65

0,4 61,18

Semente Desengordurada 0,1 25,00
0,2 34,86

0,4 40,72

Como pode ser observado no gréifico 2, as cascas frescas e desengorduradas
obtiveram resultados muito semelhantes a partir da elevacao na concentracao de carvio,
mostrando que o material tem capacidade de adsorver o corante e pode ser aproveitado
com finalidade industrial. Embora as sementes ndo tenham teores de fibras insoluveis
muito baixos e apresentarem um teor de cinzas vidvel a produgdo de carvao ativado, os
seus resultados de adsor¢do foram pouco promissores. As sementes também
apresentaram menor rendimento, sinalizando que essa matéria-prima, nao
necessariamente se aplica a esse fim com a mesma eficidcia da casca, fresca ou
desengordurada. Essa diferenca pode em parte ser explicada pela estrutura fisica mais
expandida das cascas e de seu maior contetido de fibras insoldveis, pois sabidamente os
teores de lignina e celulose tém impacto direto na producdo de carvdes ativados

(COUTINHO, 2000).
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Graéfico 2: Adsorc¢do percentual de azul de metileno em carvao ativado
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Os valores encontrados foram semelhantes aos descritos por Balbinot (2006),

para carvoes termicamente ativados a 600 graus, mas com ativagdo quimica posterior,

preparados a partir de torta de girassol seca e moida, com adsorcao média de 59 a 61%.

Importante observar que o carvao a partir das cascas do bacuri, pode ter sua capacidade

adsortiva aumentada se aplicados tratamentos quimicos posteriores a pirdlise, assim

como descrito no trabalho com residuos de girassol, no qual Kappel et al (2006) sugere

a formagdo de uma maior area ativa se complementar-se o tratamento térmico com o

uso de ativantes quimicos como peroxido de hidrogénio, hidréxido de sédio ou

carbonato de potéssio.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos ao longo dessa Tese, as seguintes conclusdes podem

ser expressadas:

A esmagadora maioria dos estudos com o bacuri € restrita a composicao da
polpa, sendo escassos os dados sobre cascas e sementes, fato esse que estimulou
em muito essa pesquisa. A geracdo de informagdes sobre os residuos

agroindustriais estudados servird de subsidio a outros trabalhos complementares.

O conteddo de pectina encontrado na casca mostrou-se interessante para sua
qualificacdo como matéria-prima bdsica para obtencdo dessa importante fibra,
utilizada como espessante e geleificante em produtos alimenticios diversos e que
vem ganhando mais espaco por sua aplicabilidade nas preparacdes com reduzido
valor caldrico, em substitui¢do aos amidos modificados, tradicionalmente usados
como espessantes. Os valores aqui encontrados mostraram-se em consonancia
com o estudo cldssico de Villachica, que era uma referéncia dnica para teor de

pectina.

A casca do bacuri mostrou-se uma boa fonte para a producdo de carvoes
vegetais ativados. Seu contetido lignoceluldsico, seu reduzido teor de cinzas e
sua boa resposta ao processo de pirdlise, geraram um carvao com capacidade de
adsor¢do experimentalmente observada e com perspectivas de melhora por
ativacdo quimica, abrindo mais uma opg¢do de aplicagdo desse residuo na
producdo de um insumo industrial de alto valor. Importante ressaltar que nao
foram observados outros estudos relacionando os residuos de bacuri a producao

de carvoes ativados.
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Os teores de fibra insolivel encontrados na casca mostraram-se elevados em
relacdo a outros residuos agricolas em estudo. Tal resultado subsidiou a
aplicacdo, com sucesso, das cascas na produgdo de carvao vegetal ativado. Os
resultados também refor¢cam a possibilidade do aproveitamento para alimentacao

animal.

O contetido de proteinas apresentou resultados interessantes que qualificam as
cascas € as sementes para emprego em racgdes animais derivadas de residuos
agricolas, que sdo opg¢do interessante para substituicio de racOes animais
convencionais e podem ser empregadas para regular as questdes de sazonalidade
da oferta de pasto para o gado. Os resultados mostraram teores superiores ao de
varios vegetais de consumo tradicional, bem como de outros residuos agricolas

ja pesquisados.

O teor de minerais encontrado tanto na casca quanto nas sementes, foi muito
importante por aspectos qualitativos e quantitativos. Cabe ressaltar que nao foi
encontrada nenhuma literatura especifica que descrevesse o perfil de minerais
aqui pesquisados. Constatou-se a presenca de um nimero expressivo de
minerais, tanto nas cascas quanto nas sementes do bacuri e, dentre esses
minerais, ha varios de relevante papel nutricional, indicando assim a
possibilidade de aproveitamento seguro para alimentacdo animal e abrindo

perspectivas de estudos para aproveitamento na alimenta¢do humana.

A andlise do teor de lipidios totais mostrou que a semente apresenta maior teor
de dleo, o que viabiliza sua prensagem para obtencao do mesmo. Apesar de ter
um teor de Sleo significativo, a casca fica abaixo dos valores de referencia para
prensagem e, como o uso de solventes contraria a possibilidade de uma obteng¢ao
de 6leo de maneira ndo agressiva ao meio ambiente, optou-se por ndo se deter ao
seu estudo. Outras propostas de pesquisa que contemplem a utilizacdo de
solventes organicos poderao vir a ser feitas, sabidamente com boas perspectivas,

com base nos teores encontrados.
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O dleo de semente de bacuri obtido por prensagem apresentou importante
semelhanga de composi¢do em relac@o ao 6leo obtido por solventes, descritos na
literatura. O rendimento do processo de prensagem, partindo-se de sementes
com teor de umidade reduzido previamente, mostrou-se interessante e foi
ratificado pelos resultados que indicam pouca retencao de 6leo na torta prensada,
se comparada a outras tortas ja estudadas. Assim, pode-se sugerir o emprego de
prensas elétricas ou a motor, para obtencdo de 6leo de semente em um processo

de mais fécil execucdo e menor custo, em relagdo ao uso de solventes.

A potencialidade de obtencao de 6leo de semente por prensagem das sementes
agrega valor ao residuo agricola convertendo-o em matéria-prima para variadas
aplicacdes e obtida dentro de um contexto ambiental e social mais sustentdvel. E
importante observar que o Oleo obtido por prensagem pode, por sua
caracteristica natural, ser fracionado e ter variadas aplicacdes que vao da
inddstria alimenticia a cosmética. A industria de cosméticos € um segmento que
ja vem estabelecendo uma relacdo de producado sustentdvel com as populagdes
amazoOnicas, na busca e exploragdo de novas matérias-primas para producao de

diversos produtos, como cremes, xampus, sabonetes e perfumes.

A composicdo do 6leo apresenta um equilibrio entre fracdes saturadas e
insaturadas que o assemelha ao 6leo de palma. Importante observar que em
ambos os casos a fra¢do de dcido palmitico responde por 40% da composicdo do

Oleo e sofrem fracionamento.

Os indices de lodo, de saponificacdo e a acidez determinada para o 6leo de
semente obtido por prensagem, se assemelharam m muito aos encontrados na
literatura, corroborando a similaridade entre os 6leos obtidos por solvente e por

prensagem, no caso especifico desse estudo. Pela escassez de dados na literatura,
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esses indicadores de qualidade de 6leos e gorduras ndo tem uma referéncia
tabelada para o 6leo de bacuri, sendo importante a geracao de mais dados através

de pesquisas, para consolidar esses valores.

Os resultados de cromatografia demonstraram que o 6leo de semente ¢ uma
fonte vidvel de biocombustivel. Observou-se uma boa conversao e a presenca de
poucas fracdes no biodiesel produzido. Mais pesquisas especificos, para melhor

caracterizar esse produto, sdo necessdrias e sugeridas.

A perspectiva de producdo de biodiesel a partir de um residuo agroindustrial
abundante, dentro de uma perspectiva correta e sustentdvel de obtencdo da
matéria-prima agrega valor a semente de bacuri, e aponta uma via interessante
de producgdo de energia através de uma fonte renovavel, em um contexto menos

agressivo ao meio ambiente.

6 CONSIDERACOES FINAIS
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Conforme foi abordado na presente Tese, o Brasil possui uma diversidade
vegetal muito ampla e ainda pouco estudada. Diversos frutos possuem potencial de
exploracdo, mas demandam, para tanto, a realizacdo de pesquisas que viabilizem sua
exploracdo racional. Na Amazonia especialmente, ainda ocorre a exploracao extrativista
de recursos naturais, gerando insumos primdrios de baixo valor agregado e que ndo
retornam um significativo desenvolvimento as populacdes que dessas atividades
subsistem. O bacuri tem uma grande procura e aceitacdo por sua polpa de sabor impar, e
a sua exploracdo vem sendo feita sem nenhuma acdo de aproveitamento de residuos,
que constituem aproximadamente 85% do peso do fruto. A pesquisa dos constituintes
desses residuos, casca e polpa do bacuri apontaram boas perspectivas de aproveitamento

dessas matérias-primas pouco conhecidas e aproveitadas.

Os resultados mostraram que a semente do bacuri tem grande potencial de
geracdo de Oleos e gorduras, com ampla aplicagdo nas industrias de alimentos, por suas
fracdes monoinsaturadas e pelo equilibrio entre dcidos graxos saturados e insaturados,
bem como na industria de cosméticos, que ja possui inser¢ao na exploracdo de produtos
naturais e amazonicos, em especial. A retirada desse 6leo pode ser efetuada com prensas
elétricas, de pequeno porte, que ocupam pouco espago, e diferentemente da extragao
com solventes, ndo geram riscos ambientais € nem requerem maior aparato tecnolégico,
podendo assim se constituir numa atividade paralela a obtencdo da polpa e gerando um

produto de potencial qualidade, agregando valor a semente e dando um suporte de

sustentabilidade social e ambiental a cadeia produtiva ja existente para a polpa do fruto.

Portanto, os resultados gerados apontam para perspectivas de exploracdo que
podem fazer do que hoje € um problema ambiental, por seu volume nao utilizado, uma
porta de desenvolvimento de uma produgdo extrativista ndo predatéria e mais

sustentavel.

Alguns artigos aqui abordados, mais do que textos cldssicos, sdo também textos
unicos. E necessdrio que mais trabalhos nessa drea sejam desenvolvidos para
complementar os resultados aqui expostos e subsidiar pesquisas que envolvam

aproveitamento de residuos agricolas
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Essa Tese se propds a caracterizar os residuos da exploracdo do fruto do
bacurizeiro com vistas a aplicacdes industriais de forma a agregar valor e conferir
sustentabilidade a um processo de coleta tradicional consistentemente instalado.. Porém
varios dados gerados sugerem possiveis aplicagdes baseadas em seus dados nutricionais,
como perfil de minerais e conteiido de pectina e fibras insoldveis. Sugere-se que mais
estudos com modelos de ensaio com animais, averiguacao de biodisponibilidade de
nutrientes e presenca de possiveis fatores antinutricionais sejam feitos para viabilizar o
possivel uso de cascas e sementes para o desenvolvimento de alimentos ou

complementos alimentares para o consumo humano.

As perspectivas nesse sentido sdo boas e claras, e estio em consonancia com a
tendéncia de pesquisar alimentos alternativos para ampliar a oferta de nutrientes as

populacdes, aproveitando-se de novas matrizes alimenticias.

A geragdo de informacdes e trabalhos académicos, pode e deve subsidiar novas
formas de relacdo produtiva que levem a um maior desenvolvimento das populacdes
que vivem da acdo extrativista, reduzindo a geracdo de residuos que serdo
transformados em matérias com valor comercial. Os residuos do bacuri sdo
potencialmente muito ricos e devem ser mais bem explorados. A criacdo de um novo
ciclo sustentdvel s6 serd possivel se o conhecimento for primeiramente gerado, e depois
fornecido para aqueles que podem se beneficiar, cumprindo assim o ciclo virtuoso que é
a base de toda a geracdo de conhecimento, que € a alianca entre ensino, pesquisa e

extensao.
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