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RESUMO

A necessidade de se buscar produtos sustentaveis para a substituicdo de combustiveis fosseis e a
protecdo do meio ambiente vem levando aos estudos de matérias primas que sejam sustentavel e
promissora, No Brasil os biomas Cerrado e Pantanal possuem inimeras espécies nativas com alto
potencial para exploragdo econdmica nos setores alimenticio, farmacéutico e principalmente o de
biocombustiveis . A macauba palmeira de ampla distribuicdo nesses dois biomas, pode ser
considerada uma das espécies com maior potencial de exploragdo econdmica imediata, devido a
elevada produtividade de 6leos e aproveitamento total dos co-produtos, além do sistema de cultivo
considerado sustentavel do ponto de vista ambiental, social e econdmico, o dleo extraido da macauba
tanto o da polpa quanto o da améndoa é uma importante fonte para a produgdo de biodiesel, em seu
estado bruto consiste predominantemente de triacilglicerdis (95%) e &cidos graxos livres, A projecao
para a producdo de biodiesel no &mbito mundial indica crescimento de 4,5% a.a ou seja, mais do que o
dobro do previsto para a de 6leos vegetais, de 2% a.a. Além do 6leo da macauba se aproveita todas as
suas partes as folhas para racdo animal, o endocarpo para cavéo ativado e para sequestro de CO,, e a
lenha também tem seu aproveitamento, pode ser plantada em associagdo com outras culturas tornando
assim a macabla um produto sustentavel, viavél e promissora a longo prazo para diversos setores por
este motivo 0 obetivo deste traalho € mostrar o quao promissora é esta planta .

Palavras-chave: Biocombustivel, Renovavel, Agricultura.

INTRODUCAO

A macauba é o fruto de uma palmeira de ampla distribuicdo no Cerrado e no Pantanal
pode ser considerada uma das espécies com maior potencial de exploracdo econdmica
imediata, devido sua elevada produtividade de 6leos e aproveitamento total dos seu
coprodutos, além de seu sistema de cultivo considerado do ponto de vida social,ambiental e
econdmico sustentavel, ele pode ser utilizada para diversos fins como as folhas na nutrigdo
animal, os frutos para a producdo de farina e éleos a casca e o endocarpo para biomassa e 0
endocarpo também pode ser utilizado para producdo de carvdo ativado. o 6leo pode ser
extraido da polpa e da améndoa. Diversos trabalhos vem sendo realizado com a macauba em
laboratérios onde o0s resultados mostram qualidades para diversos usos do 6leo como
medicinais, alimenticios e bioenergéticos. Devido a sua importante contribuicdo em varias

areas alguns estados vem dando énfase ao cultivo desta palmeira e de outras plantas
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oleaginosas como € o caso de Minas Gerais que criou o decreto N° 45940 DE 27/03/2012
que DispGe sobre a politica estadual de incentivo ao cultivo, a extracdo, a comercializacdo, ao
consumo e a transformacdo da macauba e das demais palmeiras oleaginosas - Pré-Macauba,
instituida pela Lei n°® 19.485, de 13 de janeiro de 2011, onde cria uma série de normas
visando o melor aproveitamento destas culturas.

A Embrapa Também vem pesquisando a uilizagdo da macalba para a producdo de
biodiesel com promissores resultados com poténcial comprovado em populagfes (macicos).
Em macicos da espécie Acrocomia aculeata observados na regido do Alto Paranaiba, em
Minas Gerais, as melhores plantas alcancaram 6,9 toneladas/hectare de 6leo de polpa,
utilizado na producdo de biocombustiveis; 1,2 toneladas/hectare de 6leo de améndoa,
destinado a fabricacdo de cosméticos e farelo para alimentacdo humana; 19,3
toneladas/hectare de endocarpo, matéria-prima para a producédo de carvdes vegetal e ativado;
e 24,5 toneladas/hectare de residuo de polpa e da améndoa, que constituem a torta que serve
para a producéo de racdo ou farelo para os animais.

Com uma produtividade média geral de 114,1 kg/planta/ano, considerando as regides
avaliadas, a produtividade esperada é de pelo menos 45,6 toneladas/hectare de cachos para
uma densidade de cultivo de 400 plantas/hectare. Se for considerada uma eficiéncia de 70%
da extracdo, o rendimento bruto de dleo por prensagem do fruto fresco podera atingir 4
toneladas de 6leo/hectare/ano da polpa e 0,8 tonelada de 6leo/hectare/ano da améndoa. Diante
do que foi pesquisado esse artigo tem o objetivo de mostrar um pouco do poténcial do fruto

da macatba em varias atuagdes e principalmente na parte bioenergética.

METODOLOGIA

Neste trabalho foram realizadas consultas bibliograficas nas bases de dados da “Plataforma
Capes”, “ScienceDirect” e “SciELO”, nos quais foram levantados aspectos do uso da
macalba na producdo de biodiesel. Para construgdo dos resultados considerou-se firmar a

pesquisa bibliografica sob trés grandes aspectos:

1. Trazer as questdes ambientais sobre a macauba

2. Abordar acerca do uso da macauba para producdo de biodiesel
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DESENVOLVIMENTO

Macauba

A Macauba (acrocomia aculeata) também conhecida como coco de espinho, macaiba
ou coco baboso é uma palmeira pertence a familia das Arecaceae podendo atingir 20 m de
alturas com didmetro de 30 cm seus cachos podem pesar até 60 kg produzindo de 4 a 6 cachos
por ano podendo viver até 100 anos mostrado na figura 1. Seu periodo de floracdo de janeiro a

fevereiro com frutificacdo entre marco e abril.

macalba distribui-se ao longo de grande parte da América Latina, expandindo-se
desde o Paraguai até a Argentina passando pelo sul do Brasil e chegando até a zona
subtropical e tropical da América, porém ausente em dois paises Equador e Peru. (Hederson et
al.,1995)

Quanto ao Brasil, a Acrocomia aculeata € uma espécie gque possui uma ampla
ocupacdo geografica no territdrio brasileiro, sua distribui¢cdo ocorre no Sudeste nos estados de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, existe ainda concentraces nas regides Nordestes e Norte do
Brasil além de ser encontrada na regido sul e continua passando pelo estado de Minas Gerais e
toda regido Centro-Oeste sendo amplamente espalhadas pelas areas de cerrado, onde as
maiorias concentrages de povoamentos naturais localizam-se nos estados de Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. (CARVALHO; SOUZA; MACHADO,2011).

O fruto pode ser aproveitado desde a casca até a améndoa algumas aplicacdes e
potenciais proveniente do fruto podendo ser empregado em: alimentos, cosméticos,
biocombustivel, energia, lubrificantes, oleoquimica, racdo animal, fertilizante organico,
carvdo ativado. Recentemente, no Brasil, varios estudos avaliaram o potencial da macaiba
como recurso renovavel de biomassa para geracdo de biocombustiveis liquidos e solidos, bem
como 6leo para industria de alimentos, cosméticos e produtos farmacéuticos.

Segundo Mirisola (2009) as folhas dessa espécie de palmeira sdo compostas (limbo dividido
em foliolos), pinadas e de coloragdo verde-escura, variando de quatro a cinco metros de
comprimento as pinas da folha da macadba se inserem em planos diferentes na raque, ou seja,
em angulos diversos, proporcionando a folha um aspecto plumoso. Possui copa rala e aberta
com as folhas inferiores arqueadas, sendo que, em condi¢Ges naturais, as folhas velhas e
ressecadas se acumulam na base da copa. Além disso, possui o0 peciolo (por¢do que une a

folha ao caule), a bainha (estrutura que se encontra na base do peciolo) e a raque (eixo da
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folha) cobertos de espinhos muito finos, agudos e fortes, de coloracdo escura, medindo até 10
cm de comprimento Quanto a quantidade, cada planta apresenta, geralmente, 20 a 30 folhas com

aproximadamente 130 foliolos de cada lado da regido central de cada folha.

O Fruto é formado por casca , polpa, endocarpo e améndoa. O fruto da macauba é
esférico ou ligeiramente achatado, liso e de coloracdo marrom-amarelada quando maduro,
medindo entre 3,5 — 5,0 cm de didametro. Contém uma améndoa oleaginosa envolvida por um
endocarpo rigido e fortemente aderida a polpa (mesocarpo) (COSTA, 2009). Essa améndoa é
oleaginosa e comestivel, apresentando em seu interior de um a trés embrides viaveis
(MIRISOLA FILHO, 2009).

A polpa € amarela ou esbranquicada, rica em 6leo, fibra e mucilagem, sendo também
comestivel. Além disso, possui uma semente envolvida por endocarpo duro e escuro com
aproximadamente 3 mm de espessura e um epicarpo que quando maduro é rompido
facilmente (COSTA, 2009). Embora haja uma variacdo consideravel para as varias regifes de
ocorréncia, a composicdo media do fruto da macalba, em peso, pode ser expressa,
percentualmente, na base seca: epicarpo 21%, mesocarpo 38%, endocarpo 34% e améndoa
7%. a frutificacdo da palmeira se d& entre 6 e 8 anos, havendo plantas que, mesmo antes de
atingir seu desenvolvimento completo, ja frutificam.

Dependendo das condicdes locais de solo e clima, ha plantas que frutificam com 4
anos de idade. O rendimento de frutos por planta é influenciado pela idade da palmeira, tratos
culturais, condicBes climaticas, ataques de insetos e microorganismos etc. Além da producéo
variar de palmeira para palmeira, também varia de ano para ano. Geralmente ocorre uma boa
producéo no primeiro ano, uma producao regular no segundo ano e uma reduzida producéo no
terceiro ano, retornando com uma produgdo abundante no ano seguinte (COSTA, 2009).

Figura 01: Cachos da macauba.

Fonte: Nilton Junqueira acesso em abril de 2019.
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A macalba apresenta uma madeira moderadamente pesada, dura e de longa
durabilidade que pode ser empregada em construgdes rurais, na confeccdo de ripas, calhas
para agua, producdo de mourdes e estacas, entre outros. Além disso, pode-se obter do miolo
do tronco uma fécula nutritiva. Ainda, segundo o mesmo autor, as folhas dessa palmeira
fornecem fibras téxteis para fabricacdo de redes e linhas de pescar, além de possuirem carater

forrageiro. Outro uso comum é o emprego da palmeira no paisagismo (LORENZI 2002).

Oleos vegetais

segundo Silva (2009) os 6leos vegetais sdo substancias liquidas insollveis em agua
(hidrofdbicas), produzidas por muitas plantas oleaginosas e utilizados por varios setores,
como na industria quimica, farmacéutica, cosmética e de alimentos. Esta matéria prima,
também, é uma importante fonte para a producdo de biocombustiveis, ja que se trata de uma
fonte de energia renovavel, Em seu estado bruto consistem predominantemente de
triacilglicerdis (95%) e acidos graxos livres. Outros componentes estdo em menor quantidade,
como fosfolipideos, esterdis livres e esterificados, alcodis triterpenos, tocoferdis, tocotriendis,
carotendides, clorofilas, entre outros Os triacilglicerdis, também conhecidos por triglicerideos,
sdo formados pela unido de trés &cidos graxos a uma molécula de glicerol através de ligacbes

éster.

Biodiesel

De acordo com a Legislacdo Federal, n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, conceitua-se
o biodiesel como “um combustivel derivado de biomassa renovavel para a utilizagdo em
motores de combustdo interna por ignicdo por compressao ou, conforme regulamento, para
geragdo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem fossil” (BRASIL, 2005, art. 6°).

O primeiro registro do termo biodiesel na literatura cientifica data da década de 1980,
onde foi encontrado no Chemical Abstracts o termo “bio-diesel”, popularizando-se a partir de

entdo. Embora o termo seja novo, a historia da utilizacdo de 6leos vegetais e gorduras como
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matérias-primas para a producdo de combustivel remonta o final do século XIX, quando
pesquisas foram iniciadas com o intuito de utilizar diferentes combustiveis em motores na
industria automobilistica (BORUGADDA; GOUD, 2012). Segundo LEITE et. al., (2013)
desde a década de 1920, o Brasil vem desenvolvendo pesquisas sobre a utilizacdo de 6leos
vegetais como combustivel, que foram intensificadas ap6s os choques do petréleo em 1973 e
1979. Foi implementado o Programa Nacional de Oleos Vegetais para Producéo de Energia
(Pro-Oleo) e seus subprogramas, sendo descontinuado em meados da década de 1980.
Somente na segunda metade da década de 2000 o interesse em biodiesel foi retomado devido
a reestruturacdo da matriz energética brasileira.Pautado em argumentos econdmicos, como
diminuir a dependéncia do diesel importado;ambientais, para auxiliar na reducéo das emissoes
de gases geradores do efeitonestufa; e sociais, pela oportunidade de reduzir as desigualdades
regionais, foi colocado em execucdo em 2005 o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB) que estrutura a cadeia produtiva e regula o mercado desse biocombustivel
no Brasil (IEA 2017).

Dez anos ap6s o lancamento do PNPB, o programa alavancou o numero de

investimentos privados no setor de biodiesel em praticamente todo o Brasil e 0 mercado
brasileiro deste biocombustivel deixou de ser quase inexistente para figurar entre 0os maiores
do mundo juntamente com Estados Unidos e Alemanha (EIA, 2017). A transesterificacdo
alcalina é o processo quimico geralmente mais utilizado no Brasil para produgdo do biodiesel,
mas outros processos também podem ser empregados como craqueamento, esterificacao,
entre outros.
O produto final (Biodiesel B100) deve cumprir as especificacbes fisico-quimicas
determinadas pela ANP para que possa substituir total ou parcialmente o 6leo diesel de
petr6leo em motores ciclo diesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas,
automoveis, etc). No Brasil, o biodiesel puro (B100) é adicionado obrigatoriamente ao diesel
de petrleo em proporcdes de acordo com a legislacdo em vigor a tabela 03 mostra 0s
principais parametro de qualidade do biodiesel.

Biodiesel de macalba

Um mercado bastante promissor para o 6leo extraido do fruto da macaiba, mais precisamente
da polpa, é o setor de produgdo de biocombustivel. A viabilidade da utilizacdo desse 6leo

como biodiesel vem incentivando muitos estudos e pesquisas acerca dessa palmeira. Astarias
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apud Amaral (2007) pesquisou o rendimento de biodiesel por hectare da macalba e outros
cultivos tradicionais e mostrou a macalba como uma espécie potencial, sendo superada

apenas pelo dendé (Tabela 1).

Tabela 1: Rendimento potencial de biodiesel baseado nas caracteristicas agronémicas de cada
espécie (L Ha-1)

Espécie Litros

oja (Glicine max) 420
Arroz (Oriza sativa) 770
Girassol (Helianthus anuus) 890
Amendoim (Arachis hipogaea) 990
Mamona (Ricinus communis) 1320
Pinhdo bravo (Jatropha curcas) 1590
Abacate (Persea americana) 2460
Coco (Cocos nucifera) 2510

Macauba (Acrocomia aculeata) 4200
@ guineensis) 5550

Fonte: Amaral 2007.

Segundo Telles (2009) a macatba é indicada como uma das principais
matérias-primas para a industria de biodiesel, por sua alta produtividade,
alta combustdo e por ser pouco poluente, outro aspecto relevante para a
utilizacdo da macauba na producdo de biocombustiveis deve-se ao fato de
seu fruto gerar co-produtos muito valorizados. As tortas produzidas a partir
do processamento da polpa podem ser aproveitadas na nutricdo animal e/ou
como adubo (Collares, Ferreira & Cabral, 2009). Outro importante
subproduto € o endocarpo, que pode ser utilizado como carvdo por
apresentar elevado poder calorifico (Boas, Carneiro, Vital, Carvalho &
Martins, 2010). Segundo a a legislagéo brasileira, a acidez permitida para
6leos brutos é de no maximo 5% (Brasil, 2005). A elevada acidez indica o
desenvolvimento de reac6es hidroliticas, com a producéo de acidos graxos
livres, e consequentemente, de diglicerideos, que ocorre devido a presenca

de 4gua, temperatura e enzimas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho foram abordados sob luz de trés aspectos: Ambientais,

Energéticos e, por fim, uso.

Aspectos amientais, social e econdmico.

A macauba tem varios potenciais para diversos aspectos, 0 6leo da palmeira possui bastante
potencial para o processamento, alta produtividade e um bom balanco energético. Além disso,
a possibilidade de uso de médo de obra e emprego de pouca tecnologia, o que favorece
agricultores familiares e comunidades extrativistas.Outra grande vantagem da macalba € o
fato de ela ser sustentavel. Enquanto outras culturas voltadas para o abastecimento da
industria do biodiesel podem gerar problemas ambientais, a cultura da macaiba pode se
adaptar completamente ao ambiente, inclusive, podendo ser plantada em consércio com
outros cultivos. A planta também é bastante produtiva, gerando cerca de 500 a 2,5 mil litros
de bleo por hectare. a planta também poderia se tornar uma grande sequestradora de carbono
em territorio nacional. A macauba praticamente consegue neutralizar a producdo de dioxido
de carbono, Astlrias apud Amaral (2007). Cada planta pode absorver por ano 19 quilos do gas,
que é um dos principais causadores do efeito estufa. Com 400 plantas, vocé neutraliza 8 mil
quilos de didxido de carbono.

Segundo Mirisola Filho( 2009) outros coprodutos que podem ser obtidos do fruto sdo a torta de
améndoa e a torta de polpa mostardo na figura 2. A primeira é o material que sobra apos a
extracdo do 6leo de améndoa por prensagem, que é rico em proteina e, portanto, possui grande
potencial para uso na alimentacdo de aves, suinos, bovinos e outros ruminantes,componente
Torta de améndoa Proteina (N x 5,75) (%) 12,9 Cinzas (%) 2,7 Umidade (%) 2,6 Fibras (%)
34,1 Lipidios (%) 10,2 Carboidratos (%) 37,5. O segundo é a sobra da extracdo do 6leo da polpa
e assim como o primeiro possui grande potencial de uso na alimentagdo animal. Apesar de ndo
haver estudos que comprovem sua utilizacdo como tal, muitos criadores de bovinos estdo
utilizando de forma empirica este alimento, e estdo percebendo o aumento na producéo de leite e a
eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, torta polpa :Umidade (%) 2,4 Proteina (N x 5,75) (%) 2,7
Lipideos (%) 10,0 Fibras (%) 20,1 Cinzas (%) 3,6 Carboidratos (%) 61,2 Céalcio (mg/100g) 38,7
Cromo (mg/100g) 0,34 Ferro (mg/100g) 61,3 Fdsforo (mg/100g) 145 Potassio (mg/100g) 1506
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Sodio (mg/100g) 1,61 Magnésio (mg/100g) 70,7 Manganés (mg/100g) 0,53 Zinco (mg/100g)
2,91.

Fifura 02: Torta da amendoa e torta da polpa.

Fonte: Mirisola Filho( 2009)

Muitas empresas ja estdo promevendo atividades para viabilizar os diverssos usos da
macauba a Gol tem o projeto da plataforma minera de bioquerosene visando CNG das
operacdes como objetivo estratégico em 2022-2025 ,Cadeias de valor com multiplas
biomassas e multiplos processos para diesel verde, bioquerosene e quimicos renovaveis
baseados na diversidade local e parcerias, desenvolvimento regional sustentavel, inclusdo da
agricultura familiar e agronegdcio tendo um conceito que busca:

*Agricultura familiar, extrativismo e agronegdcio (UTDs)

*Programa de reflorestamento de terras degradadas, reservas legais e areas de protecdo
permanente, usando Macalba (ou Macaiba), contribuindo a meta Brasileira do INDC
(COP21) de reflorestar 12 mi hectares

*Energia renovavel, mitigagdo de mudanca climética e inclusdo social

+Parceria publica-privadas e acordos diretos entre parceiros

+Alta integracdo: biomassa regional e logistica para otimizar o custo

*Tecnologia de conversao de alto yield, flexivel e escalavel.

Como também tem o Nucleo de exceléncia em melhoramento genético e biotecnologia de
matérias primas oleaginosas para producdo de bioenergia NEXTBIOFINEP promovido pela
EMBRAPA, estando também os estudos sobre a macauba ligado ao PNB Programa Nacional
de Producdo e Uso do Biodiesel que é exatamente estimular o cultivo e o beneficiamento da

macalba para a producdo de combustivel renovavel
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo que foi exposto entende-se que os estudos sobre a macaiba vem mostrando
que esse fruto tem um futuro promissor de grande relevancia na industrias de biocomustiveis
na farmaceutica, na de alimentos entre outras tornando a producao da macatba muito viavél a

longo prazo sendo favoravel em diversos aspectos e principalmente sendo biosustentavel.
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