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Resumo

A producdo do dendé tem aumentado no Brasil, sendo que o estado do
Pard concentra a maior parte da sua producao e processamento. O objetivo
do trabalho foi caracterizar e comparar os residuos gerados em diferentes
industrias, épocas do ano, e origens para, entao, apontar possiveis usos deste
residuo agroindustrial. Diferentes lotes de fibras de prensagem e efluente
liquado (POME — Palm oil mil efluente) gerados do processamento do dendé
(Elaeis guineensis) variedade tenera ou do hibrido interespecifico (Elaeis
guineensis x Elaeis oleifera) BRS Manicoré, originaria de duas empresas, foram
comparados. As fibras de dendé hibrido apresentaram maior variacdo na
composicdao que as de dendé tenera. Nao existe um padrao na distribuicao de
tamanho de particula das fibras, variando muito entre as amostras analisadas.
As fibras possuem alta umidade (31,2 a 34,2%) necessitando de rdpido
processamento para que nao ocorra multiplicacdo de microrganismos, e
também relevante teor residual de extrato etéreo (em torno de 9,1—11,8%
em base seca), indicando potencial para melhoria nos processos e/ou
oportunidade para utilizacdo desta fibra para extracdo de substancias
lipossoliveis. No POME, a composicao foi mais influenciada pelo local de
processamento (empresa) que pela sazonalidade ou origem genética da
matéria-prima. O alto teor de solidos e principalmente matérias graxas
indicam a importancia de tratamentos adequados para minorar os impactos
ambientais, tais como a producdo de biogas ou cultivo de microalgas.

! Graduanda em Farmaécia, Universidade de Brasilia, larissa.fonseca@colaborador.embrapa.br

? Quimica, mestre em Engenharia e Ciéncia de Alimentos, analista da Embrapa Agroenergia, raquel.campanha@embrapa.br

? Engenheiro Quimico, doutor em Engenharia Mecanica, pesquisador da Embrapa Amazoénia Oriental, marcos-ene.oliveira@embrapa.br
* Farmacéutica, doutora em Saude Publica, Universidade de S3o Paulo, pesquisadora da Embrapa Agroenergia,
simone.mendonca@embrapa.br

Graduandos



Quimica de Biocombustiveis e Biomassa

Introducao

A demanda mundial pelo éleo de dendé aumentou 167% entre 1998 e 2010.
O dendé é a oleaginosa cultivada de maior produtividade, com rendimento de até
4 a 6 ton de dleo por hectare/ano. Grande parte desta produtividade deve-se ao
fato dos investimentos em melhoramento genético que resultou no aumento de
300% na produtividade média desta espécie. Dois 0Oleos sao extraidos desta
palmeira, o 6leo de palmiste, extraido da améndoa e 6leo de palma, extraido da
polpa que se caracteriza pela cor que vai do amarelo ao vermelho devido a
presenca de grande quantidade de carotenoides, que s3ao pigmentos com
propriedades antioxidantes. Existem duas espécies no género Elaeis de interesse
econdmico: E. guineensis e E. oleifera, origindrias da Africa e da América do Sul,
respectivamente. A Embrapa, fazendo uso da hibridacao interespecifica entre o
caiaué (E. oleifera) e o dendé de origem africana (E. guineensis) desenvolveu o
hibrido BRS Manicoré, cultivar tdo produtiva quanto a de dendé guineensis e com
caracteristicas do caiaué, como baixo porte e resisténcia a anomalia do
amarelecimento fatal. Seu 6leo apresenta maiores teores de acidos graxos
insaturados e metabdlitos bioativos como carotenoides, tocoferdis e tocotriendis,
0s quais possuem importante poder antioxidante.

O aumento da demanda por 6leo de palma, resultarda em maior geracao de
residuos desta industria. A extracdo do 6leo de dendé gera diversos subprodutos,
como cachos, fibra de prensagem, torta de palmiste, entre outros. A incorporacao
desses subprodutos como ingredientes na ragdao de ruminantes tém sido
estudada, mas outras aplicagbes podem ser sugeridas a partir da melhor
caracterizacao deste material. A fibra, conhecida também como torta de dendg, é
o residuo da prensagem do mesocarpo de dendé. O POME (palm oil mill efluent) é
uma suspensao coloidal composta principalmente de d4gua, resultante do
processo de separacao do o6leo de dendé. Devido a crescente preocupacao
mundial com o meio ambiente, estudos visando o aproveitamento desses
residuos se tornam essenciais para uma economia sustentavel.

Ainda ndo existem estudos caracterizando os residuos do hibrido
interespecifico, o que seria um importante passo para indicar possiveis usos para
agregacao de valor a este residuo agroindustrial. Assim, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar e comparar as diferentes fibras de prensagem oriunda do
processamento do hibrido BRS Manicoré com aquelas oriundas do dendé tenera
(Elaeis guineensis), provenientes de duas unidades de processamento.
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Materiais e métodos

Foram analisados trés diferentes lotes da fibra de dendé hibrido (FDH),
coletado na empresa X, localizada na regiao metropolitana de Belém-PA, sendo o
lote 1 em margo/2015, o lote 2 em agosto/2015 e lote 3 em margo/2016; e dois
lotes da fibra de dendé tenera/guineensis (FDG) coletadas também na empresa X,
em margo/2016 e maio/2016. Uma aliquota foi utilizada para a determinagdo de
umidade — amostra seca ao (ASA) e granulometria. O restante do material foi seco
em estufa com circulacdo e renovacao de ar durante 5 dias a temperatura
ambiente e posteriormente moidas em moinho de facas tipo Willye (STAR FT-60,
Fortinox). A determinacdo da granulometria consistiu no fracionamento da
amostra utilizando peneiras com malhas de 2,0, 0,85, 0,425, 0,30, 0,15 mm de
abertura, com agitacdao mecanica por 10 minutos. As andlises da fibra quanto ao
teor de matéria seca (MS), cinzas, extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB). A
partir dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), e lignina (LIG) foram calculados os valores de hemicelulose (HCEL) e
celulose (CEL) (NOGUEIRA et al., 2005).

Dois lotes do POME oriundos da empresa X, um de dendé hibrido e outro de
dendé guineensis, foram coletados em marco/2016; e um lote de dendé
guineensis da empresa Y, distante 120 km de Belém-PA foi coletado em
novembro/2015. Estas amostras foram analisadas quanto ao teor de sodlidos
totais, sdlidos soluveis e sdlidos suspensos de acordo com metodologia
empregada na andlise de efluentes industriais (Métodos 2540B e 2540D — APHA,
1999). Uma aliquota do material foi liofilizada e teve o teor de cinzas (NOGUEIRA
et al., 2005) e o teor de extrato etéreo (AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 2005)
(Method Am5-04) determinados.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias de todas as
amostras de fibra comparadas entre si por teste de Tukey a 5% de probabilidade,
e a comparacao por teste T quando se comparou o conjunto de fibras de dendé
hibrido contra as de dendé tenera (Elaeis guineensis). Foi ultilzado o software
Excel 2010.

Resultados e discussao

As amostras de fibra de dendé foram recebidas com umidade (ASA) variando
entre 31,2 e 34,16%, evidenciando a necessidade da pré-secagem deste residuo
para adequado armazenamento. Apenas as amostras com menos de 10% de
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umidade sao estaveis suficientes para serem armazenadas a temperatura
ambiente.

A distribuicdo granulométrica (em porcentagem de cada fracdo) das
amostras de fibra estd apresentada na Tabela 1. Houve grande variacdao de
distribuicdo do tamanho de fibras entre os lotes avaliados. A maior parte do
material (36 a 63%) era composta por fibras bem alongadas, que formavam
novelos e acumulavam na peneira com 2 mm de abertura. Outra parte do material
(15 a 37%) apresentou granulometria média entre 2 e 0,425 mm; e uma ultima
fracdo foi composta basicamente por um pé muito fino, menor que 0,425 mm,
representando 19 a 35% do material.

Os resultados de cinzas, extrato etéreo, proteina, fibra em detergente neutro
e fibra em detergente acido estao apresentados na Tabela 2. Foram realizados
dois testes de comparacdao de médias, Tukey (comparacao das 3 fibras de hibrido
entre si) e teste T (comparacao da média dos resultados do dendé hibrido x dendé
guineesis).

Tabela 1. Distribuicdo percentual das fibras de dendé hibrido e guineensis de acordo com a
granulometria.

Amostra %Grossa %Média %Fina
FDH - Lote 1 (mar¢o2015) 61 20 19
FDH - Lote 2 (agosto2015) 38 37 25
FDH - Lote 3 (mar¢o2016) 57 23 19
FDG - Lote 1 (mar¢o2016) 63 15 22
FDG - Lote 2 (maio2016) 36 29 35

FDH: fibra de dendé hibrido, FDG: fibra de dendé guineensis.

Médias seguidas da mesma letra minuscula e maiuscula na coluna, indicam
semelhanca estatistica entre os lotes e as fibras, respectivamente. FDH: fibra de
dendé hibrido; FDG: fibra de dendé guineenses.

A comparacao dos diferentes lotes de fibra de prensagem do dendé hibrido
mostrou que o segundo e o terceiro lote podem ser considerados semelhantes
quanto aos resultados de cinzas, extrato etéreo, proteina e FDN. O resultado de
lignina variou de 22,69 a 25,21%, sendo que o primeiro e o terceiro lote sdo
semelhantes. Na comparacao das fibras do dendé hibrido e a fibra do dendé

217

Graduandos



218

Il Encontro de Pesquisa e Inovacao da Embrapa Agroenergia: Anais

guineense, quanto a sua composi¢cdo, observou-se que o extrato etéreo, proteina,
FDN, celulose e hemicelulose sao semelhantes estatisticamente.

Tabela 2. Composicdo das fibras de prensagem de dendé hibrido e guineensis.

Cinzas Extrato FDN FDA Lignina Protein Celulose Hemicelulose

Amostras
(%)  Etéreo (%) (%) (%) (%) a (%) (%) (%)
FDH - 3,26 6,09+ 78,78+ 56,17+ 22,69+ 519+ 4549+ 21,75+
Lote 1 0,09" 0,03" 034° 0377 029° 027 1,00 1,09°
FDH - 523+ 11,24+ 70,14+ 56,10+ 2521+ 7,78+ 3564+ 12,98+
Lote 2 0,16° 0,12° 0,86 062° 047° 0,35 0,85" 2,93°
FDH - 5,90+ 9,86+ 70,26+ 52,16+ 23,90+ 8,41+ 2504+ 18,10+
Lote 3 0,31° 0,11° 052° 032° 063 0,02° 0,74° 0,25°
o 4,86+ 9,06+ 72,66+ 54,65+ 2391+ 7,78+ 3539+ 17,61+

Media 1,15° 2,18" 423"  212% 1,200 155" 8,89" 4,12
FDG — 6,05+ 10,96+ 74,87+ 51,99+ 20,39+ 657+ 27,77+ 22,88+
Lote 1 0,03’ 0,33 0,52° 0,71° 0,01° 0,13 0,63° 1,39
FDG — 6,23+ 11,80+ 71,95+ 51,75+ 1895+ 8,69+ 29,47+ 19,82+
Lote 2 0,15° 0,21° 083" 080° 1,166  0,22° 1,25° 0,17°

6,16+ 11,38+ 72,22+ 51,55+ 19,67+ 7,84+ 28,62+ 21,35+
Média A A A 5 5 A A A

0,16 0,55 1,96 0,84 1,26 1,18 1,29 1,90

O teor de extrato etéreo para as amostras foi de 9,1 a 11,8% (com excec¢ao
do Lote 1, que apresentou 6,1%), indicando boa eficiéncia na extracdao de dleo
pela industria, uma vez que inicialmente o mesocarpo pode apresentar até 70%
de extrato etéreo em base seca. No entanto, ainda ha espaco para melhorias no
processo, uma vez que na literatura geralmente sao relatados teores em torno de
6%.

Os teores de proteina mostraram-se semelhantes aos valores relatados por
Fariani et al. (2015) (5,20%), assim como os valores de celulose (22,50%). Porém,
os valores encontrados por Fariani et al. (2015) para FDN (43,40%), FDA (36,30%),
lignina (9,2%) e hemicelulose (7,10%) foram bem diferentes. Segundo Thambirajah
e Kuthubutheen (1989), a fibra de prensagem do dendé apresenta valores altos
para fibra (78%) e aproximadamente 22% de lignina, aproximando-se mais dos
resultados encontrados neste trabalho. Essa diferenca pode estar relacionada
com diversos fatores, como a variedade do dendé, método de extracdo do dleo e
sazonalidade.
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O terceiro lote da fibra de dendé hibrido apresentou 25,04% de celulose e a
fibra de dendé guineensis apresentou em média 28,62% de celulose. Teores de
celulose e hemicelulose variaram entre os diferentes lotes de dendé hibrido
analisados, indicando que materiais desta origem genética ainda apresentam
grande variacdo na composicdao. As fibras de dendé guineensis, mesmo sendo
originarios de empresas diferentes, ndo apresentaram a mesma amplitude de
variacao. Em relacdo a sazonalidade, os Unicos parametros que parecem ter sido
afetados foram os teores de lignina e hemicelulose, sendo que a lignina é maior
gue a hemicelulose nos meses mais chuvosos (marco).

A determinac¢ao da concentracao de sdlidos totais no POME envolve todos os
compostos particulados e dissolvidos como metais, sais inorganicos, 6leos e
graxas e matéria organica presentes no efluente. Oleos e graxas consistem no
conjunto de substancias que um determinado solvente consegue extrair da
amostra e que n3o se volatilizam durante a evaporacdo do solvente a 100 °C. E
importante parametro nos efluentes, uma vez que sua alta concentracao nas
aguas naturais poderia causar seu acumulo nas superficies, podendo trazer sérios
problemas ecoldgicos por dificultar as trocas gasosas que ocorrem entre a massa
liguida e a atmosfera, especialmente a de oxigénio. No presente trabalho, o teor
de graxas foi calculado a partir do resultado de extrato etéreo determinado no
POME liofilizado e do teor de sdlidos totais.

Tabela 3. Composi¢cdao do Pome.

Sdlidos Solidos Solidos . Matéria
. .. Cinzas Extrato
Amostras Totais Suspensos Soluveis (%) Etéreo (%) Graxa pH
0 (1]
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Lote 1 - 130.140+ 76.333+ 53.473+ 4,38+ 33,06+
Hibrido 9.051° 7.178° 2.303° 0,08° 0,58° 43.024,30 4,87
Lote 2 - 126.970+ 85.800+ 46.233+ 6,04+ 46,31+
Guineensis  13.506° 6.147° 3.590° 0,06° 1,00° >8.799,80 4,76
Lote 3 - 81.680+ 12.160+ 58.200+ 15,97 18,15+
. + . + . + N ,15+
Guineensis 57° 4.024° 7.201° 0.04° 0,55° 14.824,90 4,76

*Média + desvio padrao

**|etras diferentes indicam médias diferentes (p<0,05).

O local de coleta (empresa) foi o fator que mais impactou nas diferencas de
composicao do POME. A origem genética do material parece nao ter sido um
fator relevante nos parametros analisados.
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Como mostrado na Tabela 3, lote 2 foi o que apresentou maior teor de
solidos suspensos, extrato etéreo e matéria graxa. De acordo com Rupani e
colaborares (2010), o POME fresco apresenta pH dacido (entre 4 e 5), alta
concentracdo de matéria organica, alto teor de sélidos totais (40.500 mg L'l), oleo
e graxa (4.000 mg L'l), solidos suspensos (18.000 mg L'l). Todos os lotes diferiram
dos valores encontrados na literatura, sendo que o lote 3 do POME apresentou os
valores mais préximos.

Conclusoes

As fibras de hibrido de dendé apresentaram maiores variacdes quanto a
granulometria e a composicdao bromatoldgica quando comparada a fibra de dendé
guineenses. Em relacdao a sazonalidade, houve pequena influéncia na composicao
do dendé hibrido, sendo o teor de lignina maior e o teor de hemicelulose menor
nos meses mais chuvosos (marc¢o). A composicao do POME é mais afetada pelas
condicdes de processamento do que pela origem genética e época de coleta.
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