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RESUMO: O bioma Amazonia oferece uma biodiversidade intermindvel, com espécies
vegetais ainda ndo descobertas e com potencialidades as mais variadas possiveis. Dentre
estas espécies, certamente existem aquelas com aptiddo oleifera, e para a producio de
biocombustiveis, além daquelas espécies promissoras ja em processo de domesticagio, mas,
até entdo, ndo para a produgdo de 6leo. Dentre estas fontes de matérias-primas oleiferas
alternativas destacam-se as palmeiras, consideradas como uma das melhores opgdes para
agricultura de exploragdo para a regido amazonica, particularmente na recuperagdo de dreas
degradadas. A espécie Astrocaryum murumuru Mart, espécie frutifera nativa da Amazodnia e
do norte de América do Sul, provavelmente foi incipientemente domesticada na época dos
primeiros contatos, ou seja foi modificada pela selegdio e interven¢do humana. O
murumuruzeiro cresce em touceiras com estipe de até 10 m de altura e seu tronco, folhas ¢ o
cacho sdo recobertos de espinhos de cor preta, duros, resistentes, conferindo-lhes uma
aparéncia bastante agressiva, sendo que no tronco podem alcangar mais de 20 cm de
comprimento, dificultando sobremaneira a coleta de frutos. Uma caracteristica importante € a
disposicdo dos frutos nos cachos, como se estivessem voltados para cima, tendo em média 4
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cacho.ano™', com média de 300 frutos.cacho™.
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INTRODUCAO

A matéria prima para produgdo de 6leo no Brasil encontra-se fortemente concentrada
na cultura da soja. Cerca de 90% dos atuais 6 milhdes de t de dleo vegetal produzidos
anualmente originam-se dessa oleaginosa. Outras oleaginosas tradicionais como o algodo,
girassol, canola, amendoim e mamona contribuem com pequenas quantidades de 6leo. O
dendé representa um modelo especial, pois as produgdes de éleo estdo acima de 3,5 t.ha.ano
', sendo que as demais oleaginosas produzem menos de 1 t.ha.ano™', entretanto, o dendé esta
restrito as regides de clima tipicamente equatorial, na Amazénia e no Reconcavo Baiano.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima que havera um incremento de 53%
do mercado de agroenergia nos proximos 25 anos, sendo que os paises em desenvolvimento,
como a China, India e Brasil seriio responsaveis pelo atendimento de 70% desta demanda
adicional. Assim como se tem a perspectiva de que, entre o periodo de 2000 e 2025, a
produgdo de biocombustiveis cresga 10,2% anuais, enquanto que a oferta de petrdleo esperada
para 0 mesmo periodo seja de apenas 1,1% ao ano (PESQUISA..., 2008).

Com este cenario futuro haverd um impulsionamento na demanda mundial por
agroenergia, ¢ consequentemente no mercado de energia renovavel no Brasil, que reline
grandes vantagens comparativas, como ¢ o caso do etanol. As matérias-primas tradicionais
para extragdo de 6leo como soja, mamona, babagu, dendé, girassol, que apresentam grandes
extensOes produtivas, sdo aptas para a produgio de biodiesel (PARENTE, 2003), mas outras
fontes vegetais devem ser estudadas e exploradas, diversificando a matriz da agroenergia e
incrementando a oferta de matéria-prima para este fim.

A continentalidade de nosso pais e a conseqiiente diversidade climatica impde muitas
vezes a regionalizagdo da produgdo de muitas espécies vegetais, e deste modo a oferta de
matéria-prima para produgdo de biocombustiveis ficaria restrita a regides mais desenvolvidas,
com infra-estrutura e logistica para a sua transformagio, isolando cada vez mais as regides
menos favorecidas de nosso pais. O fator ambiental também deve ser contemplado, ¢ a
introdugiio de espécies exogenas, sem um estudo cientifico mais aprofundado, que muitas
vezes pode consumir varios anos de pesquisa, pode trazer mais prejuizos ao meio ambiente do
que os rapidos beneficios de sua utiliza¢io.

O bioma Amazdnia oferece uma biodiversidade intermindvel, com espécies vegetais
ainda ndo descobertas e com potencialidades as mais variadas possiveis. Dentre estas

espécies, certamente existem aquelas com aptiddo oleifera, e para a producio de



biocombustiveis, além daquelas espécies promissoras ji em processo de domesticag¢do, mas,
até entdo. ndo para a produgio de 6leo.

Dentre estas fontes de matérias-primas oleiferas alternativas destacam-se as palmeiras,
consideradas como uma das melhores opgdes para agricultura de exploragdo para a regido
amazonica, particularmente na recuperacdo de dreas degradadas, como € o caso do dendé.

A utilizagdo de palmdceas nativas e/ou domesticadas com potencial oleifero na regido
amazonica além de melhorar o ambiente fisico (BALICK, 1978), principalmente nas
condigdes de dreas devastadas, também contribuem para o balango do ecossistema, pois
podem ser considerados cultivos de reflorestamento, assim como para a melhoria do padrio
de vida do homem amazonida, como é o caso do dendé no estado do Para (LOPES er al.,
2007).

Muitas comunidades isoladas da Amazdnia obtém cnergia através da queima de
carvao, querosene ¢ freqlientemente diesel para acionamento de motores estacionarios, sendo
que o custo deste dltimo pode alcangar o dobro do preco cobrado nas bombas, restringindo
desta forma o consumo ¢ o fornecimento de energia por um breve espago de tempo do dia,
tornando-se um entrave para qualquer a¢do desenvolvimentista.

Esta situagdo segregacional de muitas populacdes amazonicas leva a prospec¢do de
alternativas locais para a suplementagio tanto da alimentacdo como da geracdo de energia,
por meio da utilizagdo de espécies ocorrentes. Assim, a biodiversidade encontrada na
Amazonia deve ser estudada para que sua utilizagio seja primordialmente em prol da
populagdo local, como forma de justa remuneragio pelo servigo de conservagdo da mesma,
assim como de toda a sociedade brasileira.

A espécie Astrocaryum murumuru Mart, espécie frutifera nativa da Amazonia e do
norte de América do Sul, provavelmente foi incipientemente domesticada na época dos
primeiros contatos, ou seja foi modificada pela selegio e intervengdo humana (no minimo
sendo promovida), com redugdo da sua variancia genética (CLEMENT, 2001 ).

A palmeira do murumuruzeiro ¢ encontrada na regiio Amazénica, principalmente no
estudrio do Rio Amazonas (SILVA, 1996) e afluentes (ALTMAN, 1958), assim como no alto
¢ baixo Amazonas (BALICK, 1979), até a fronteira com a Bolivia e o Peru (PINTO, 1963),
principalmente em 4reas (imidas e temporariamente inundadas pelas marés, proximas aos rios
¢ lagos, as vezes formando grandes populagdes.

Seus frutos sdo dispersos pelo movimento das marés dos rios, pela fauna aquatica e

terrestre (MIRANDA et al., 2001) e representa fonte alimentar de populagdes locais,



principalmente aquelas isoladas, que também extraem o 6leo de suas améndoas para

fabricagdo de gorduras e ¢leos.
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Figura 1: Astrocaryum murumuru Mart (murumuru)

Em estudos sobre a estrutura e dindmica em uma floresta de varzea na parte interna da
foz do rio Amazonas. compreendida nos estados do Amapa e Pard, Queiroz et al. (2008),
observou que a palmeira murumuru encontrava-se no grupo daquelas que respondiam por
mais de 65% da densidade populacional, 55% da domindncia e por 50% do valor de
importéncia. Também nas areas estudadas da parte externa da foz, 0 murumuru estava entre
as oito espécies responsaveis por mais 75% de densidade, quase 60% da dominancia e por
55% do valor de importdncia. Em relagfio & posigdo sociolégica, o Astrocaryum murumuru,
embora em segundo lugar nos dois locais da foz do rio Amazonas, sua ocorréncia foi em
dobro na parte mais externa da foz e por ocupar mais permanentemente os estratos inferior e
intermedidrio da floresta de varzea, o murumuru pode ser incluido no grupo ecologico das
tolerantes a sombra. Quatro espécies da floresta de varzea, agai (Euterpe oleraceae Mart),
pracutba (Mora paraensis Ducke), murumuru e pracaxi (Pentaclethra macroloba (Wild) O.
Kuntze), se destacaram no item ingresso/mortalidade, tendo em comum a producdo de
frutos/sementes em grandes quantidades e a excelente adaptagdo ao ambiente estuarino.

No estudo em questdo, pracaxi e murumuru, embora com reduzido valor econdmico,
representam potencial para a produgdo de 6leo para uso na alimentagdo e cosméticos, assim
como pelo grande volume de produgio de frutos e sementes, potencial para a produgido de

energia (biocombustivel).



Conforme Sousa e al. (2004) pelo simples fato de Astrocaryum spp. ser uma espécie
nativa e para que haja um manejo considerado sustentdvel, seria necessario apenas selecionar
as dreas reservadas para a coleta dos frutos/sementes e manejd-las, tornando o processo
economicamente vidvel, ecologicamente correto e socialmente justo.

O murumuruzeiro cresce em touceiras com estipe de até 10 m de altura e seu tronco,
folhas e o cacho sdo recobertos de espinhos de cor preta, duros, resistentes, conferindo-lhes
uma aparéncia bastante agressiva (Figura 2), sendo que no tronco podem alcangar mais de 20

cm de comprimento, dificultando sobremaneira a coleta de frutos.
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Figura 2: Espinhos de murumuru

Uma caracteristica importante é a disposi¢io dos frutos nos cachos, como se
estivessem voltados para cima (Figura 3), tendo em média 4 cacho.ano™', com média de 300

frutos.cacho™, como foi relatado por Sousa ef al. (2004) ao estudarem o Astrocaryum spp.
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Figura 3: Cacho de murumuru.



Em estudo com Astrocaryum murumuru em floresta de varzea estuarina nos estados do
Amapa e Para (QUEIROZ et al., 2008), o nimero médio de cachos por palmeira foi 5, sendo
que o peso de frutos variou de 2,25 kg até 15,05 kg, com média de 8,81 kg fruto.cacho™.

O numero de frutos de murumuru por cacho avaliado em coleta no estudrio
amazdnico (QUEIROZ er al., 2008) variou de 70 frutos a 526 frutos, com média de 243
fruto.cacho™, valor semelhante aos 300 fruto.cacho’ encontrado por Sousa ef al com
Astrocaryum spp. (2004).

Os frutos de murumuru nio possuem tamanho, formato e nem coloracio homogénea
(Figura 4), sendo que quando maduros séo identificados pela forma oblonga a ovéide e cocos
com formatos comprido, aboleado e redondo, com peso médio de 35,2 ¢ (QUEIROZ ef al.,
2008).

Autor: Valéria Saldanha Bezerra

Figura 4: Frutos de murumuru.

Em relagio as dimensdes dos frutos coletados no estuario amazoénico (QUEIROZ et
al., 2008) apresentaram em seu comprimento longitudinal 63,4 mm; o didmetro maior, isto ¢,
na base, 42,0 mm e no didmetro menor, isto €, na extremidade, 34,0 mm (F igura 4), valores
bastante semelhantes ao encontrados em Astrocaryum spp. por Souza et al. (2004), onde o
comprimento variou de 30 mm a 85 mm e o maior didmetro variou de 12 mm a 45 mm.

Os frutos de murumuru atingem a maturagio homogeneamente, ¢ quando estio
totalmente maduros, os frutos caem no chéo, apodrecendo rapidamente sob o solo imido da
virzea, necessitando que seja rapidamente coletado, se utilizado para fins alimenticios, ou
consumido por animais da regido.

Estes frutos sdo constituidos de uma polpa cuja coloragio pode variar de marrom-claro
a amarelo-ouro (Figura 5), de um carogo de forma conica, constituido de uma casca lenhosa

de cor cinzenta ¢ améndoa de forma pouco conica, constituida de uma massa branca, dura



(F:igura 6) (PESCE, 1941). Para Pio Corréa citado por Silva (1996), seu cheiro e gosto

assemelham-se aos do melio.

_ Autor:Valéria Saldaﬂm Bezerra
Figura 6: Carog¢o e améndoa de murumuru

Conforme Pallet (2002), algumas oleaginosas podem ser consideradas promissoras,
basicamente devido a suas composigdes particulares e independentemente dos volumes hoje
explorados. No caso do murumuruzeiro, de obtengdo eminentemente extrativista, seu carater
promissor estd relacionado as suas sementes, cujo 6leo tem numerosas aplicagdes tanto
alimentares quanto cosméticas.

“ Viérios nomes regionais estdo ligados ao Astrocaryum murumuruy COMO murumuru
(muru-muru) e murmur(. Esta palmeira da familia das Arecaceae possui vdrios usos e
servigos, além do 6leo retirado de suas améndoas, alimentagdo humana, 6leo comestivel,
fibra, forragem., fruto, madeira comercial, palha de cobertura, artesanato, plantas ornamentais,
sombra e adubo (FRANKE, 1999).



O dleo extraido das améndoas do murumuru transforma-se em uma gordura semi-
solida, muito utilizada na industria de cosméticos como constituinte na elaboragio de
sabonetes, cremes e xampus e na industria de tintas como secativo, relatado por Sousa ef al.
(2004) com Astrocaryum spp. Esta gordura semi-sélida, conhecida também como manteiga
de murumuru ¢ utilizada na industrializagdo de margarina, e nas décadas de 40 e 50. os
estados do Pard e Amapé foram responsaveis pela exportagdo em grande escala, de 25 mil
toneladas de cocos de murumuru.

Mesmo tendo uma exploragio extrativista e de reduzida utilizagdo em processos
industriais, a gordura semi-sélida da améndoa do murumuru, pode ser uma matéria-prima
alternativa para a produgdo de energia, a exemplo do dendé, assim como sua polpa na
inddstria de produtos alimenticios.

Os frutos e améndoas da palmeira murumuru sio consumidos por populagdes
tradicionais da Amazonia, fazendo parte de uma dicta rica em frutos, carboidratos e peixes.
Campos & Ehringhaus (2003) estudando o uso de palmdceas por populagdes indigenas e nio
indigenas no estado do Acre, observaram que frutos e sementes de murumuru eram
consumidas cruas, cozidas ou assadas.

A polpa do fruto de murumuru compde a maior parte do fruto (53%) conforme
Queiroz et al. (2008), sendo totalmente desperdigada durante o processo de extragdo do 6leo.
A utilizagdo desta parte do fruto para alimentagio humana, ou até mesmo animal. pode trazer
além de complementagio nutricional para a populagdo, uma potencial fonte de matéria-prima
para produtos alimenticios processados.

Frutos de murumuru coletados no municipio de Mazagdo (AP) em 2005 foram
despolpados e analisados quanto aos seus aspectos fisico-quimicos (PEREIRA er al.,2006)
(Tabela 1).

Tabela I: Caracterizagio fisico-quimica de polpa de murumuru (Astrocaryum

murumury Mart.)

Polpa
Matéria seca (%) 11,58
Proteina bruta (%) 4,27
pH 4,26
Sélidos soluveis totais — SST (°Brix) 8,66
Acidez total titulavel - ATT (NaOH IN) 16,83
Extrato etéreo (%) 2,60

Fonte: PEREIRA et al., 2008



A polpa ou mesocarpo possui reduzido teor de matéria seca (11,58%), constatando
assim a suculéncia do fruto de murumuru, sendo que o teor de proteina observado foi de
apenas 4,27%.

O mesocarpo apresentou carater acido (pH 4.,26), fator bastante positivo para o
processamento de frutos. Em relagio aos teores de solidos soltveis totais, que indica a
quantidade de sacarose presente na polpa, foi observado um sabor levemente adocicado com
valores consideraveis (8,66°Brix), assim como também o teor de acidez total titulavel
encontrado na polpa (16,83 mL NaOHIN).

Em relagdo ao teor de lipideos, o valor de 2.60% ¢ considerado baixo, mas bastante
interessante para alimentagio humana e/ou animal.

A semente de Astrocaryum spp. apresenta uma germina¢do lenta, levando de seis
meses a um ano para germinar, e de 4 a 5 anos para iniciar a fase produtiva. Nas primeiras
safras, os cachos apresentam-se pequenos e com numero reduzido de frutos, mas nas safras
seguintes, observam-se cachos maiores e com mais frutos (SOUSA et al., 2004).

A safra de murumuru na regifio estuarina amazonica inicia-se em janeiro e se estende
até junho, com maior concentragdio nos meses de fevereiro a maio, enquanto que na regido do
baixo Acre, os frutos de Astrocaryum spp. podem ser coletados em duas safras, de janeiro a
maio, e de setembro a dezembro (SOUSA et al., 2004).

Conforme Queiroz et al. (2008), cada palmeira na regiio do estudrio amazdnico
produz em média 5 cacho.ano”, contendo em média 243 fruto.cacho™, totalizando assim
1.215 fruto.palmeira™.ano™. Considerando que o peso do fruto € de 35.2 g (QUEIROZ et al.,
2008). entdo teremos aproximadamente 42,77 kg fruto.palmeira™.ano™’. A densidade de
murumuru pode alcangar 160 planta.ha’ (QUEIROZ et al., 2005) nas florestas de véarzea da
regido estuarina, tendo entdo uma produgio estimada de 6,84 t fruto.ha.ano™'.

As tecnologias de transformacio utilizadas no segmento extrativista ainda sio
consideradas ancestrais, com procedimentos rudimentares, tanto para a extracdo da polpa
como do 6leo (PALLET, 2002).

Se os frutos forem coletados com a polpa, estas devem ser retiradas por meio de
lavagem, podendo ser colocadas de molho em dgua por 48 horas e posteriormente esfregadas
para saida total da polpa, e lavadas em 4gua corrente (SOUSA et al., 2004). Mas se houver a
utilizagdo da polpa, deve-se retird-la com despolpadeira ou manualmente. Os carocos ou
cocos sdo secos ao sol por um periodo de 1 a 2 semanas, até que verifique que a améndoa

esteja solta dentro do coco.



Apos a selecdo de cocos, com a retirada daqueles ocos, germinados ou com outros
problemas, os carogos sio secos em estufas solares ou secadores rotativos, com circulagido de
ar quente.  Em seguida, extrai-se as améndoas por processo manual ou automético.
descartando-se as cascas, que podem ser aproveitadas como material combustivel ns estufas
ou na propria fornalha dos secadores.

Aproveitando o calor interno das améndoas advindo do processo de secagem, as
mesmas sdo prensadas para extragio do 6leo em prensa continua ou spiller, sendo o 6leo

extraido € filtrado e armazenado em recipientes apropriados.

O percentual médio de polpa nos frutos de murumuru na regifio estuarina nos estados
do Amapad e Pard esta em torno de 53,0% (QUEIROZ et al.. 2008). Se tivermos uma produgio
estimada de até 6,84 t fruto.ha”', entdo teremos uma produgdo de 3,63 t polpa.ha”, podendo
ser destinada a industria alimenticia, aumentando a taxa de ingresso nas comunidades.

O teor de 6leo na polpa de murumuru é considerado baixo, o que foi constatado por
Pereira er al. (2006) ao analisar frutos de murumuru coletados no municipio de Laranjal do
Jari (AP), por extragdo quimica, encontrando média de 2,60%, ou 94,30 kg éleo proveniente
da polpa.ha™', considerando uma produgdo de até 6,84 t fruto.ha ™.

Deste modo, com a relagdo polpa/fruto esta em torno de 53% e consequentemente o
carogo, coco ou semente representando 47% do fruto, e a améndoa representando cerca de
30% do peso da semente (FRANGA et al., 2006), poderemos obter uma retirada de 3,22 t
coco.ha € 0,96 t améndoa.ha™'.

Em relagdo a produtividade de dleo, Franga (2006) relatou uma taxa de extragdo
quimica de até 41,2% de 6leo na améndoa, valor aproximado aos encontrados por Altman
(1958) que obteve até 38% de gordura na améndoa, e dos 40% indicados por Balick (1979) e
14,1% por prensagem (FRANCA er al., 2006). Desta forma, em um hectare de floresta de
varzea, podemos potencialmente retirar até 397,52 kg de 6leo originado da améndoa.ha.ano™
e até 94,30 kg de 6leo originado da polpa.ha”.ano™', totalizando 491 .82 kg 6leo.ha” .ano™.

Muitas empresas tém demonstrado crescente interesse pelo 6leo do murumuru, sendo
que o valor praticado no municipio de Cruzeiro do Sul (AC) na safra de 2003/2004 foi R$
12,00 ou aproximadamente US$ 4,00 por saco de 42 kg (SOUSA et al., 2004), ou US$ 95,24t

" valor bastante superior ao relatado por Balick (1989), cujo prego da tonelada de murumuru
em 1980 estava em torno de R$44,00. Com estes valores atualizados, podemos inferir que
nos valores atuais, em cada hectare de murumuru obter-se-a até US$ 306,29 ou R$ 505,37

provenientes da venda de cocos.



Para as comunidades da regiio amazdnica, muitas vezes isoladas de qualquer
tecnologia, a utilizagdo do dleo de murumuru como fonte de biocombustivel para motores
estaciondrios, pode ser uma alternativa factivel, ji que a palmeira é nativa, ¢ abundante ¢ est4
dispersa por todo o territério amazonico.

0O 6leo de murumuru tem a vantagem de nfo rancificar facilmente, devido a sua
riqueza em dcidos graxos saturados de cadeia curta, como o laurico e o miristico (LOPES et
al., 2007), sendo que o acido graxo predominante do 6leo extraido da polpa pertence ao grupo
oléico (= 57% écido oléico) e o 4cido do dleo da améndoa ao grupo laurico (> 77% écido
laurico) (Mambrim & Barrera-Arellano, 2006 ¢ Clement e al., 2000).

Ao estudar a utilizagdo alternativa do 6leo de murumuru como matéria-prima para a
produgdo de biodiesel, Lopes et al. (2007) analisaram a viabilidade de o 6leo ser transformado
em biodiesel através da transesterificagdo etandlica usando um catalisador basico. Do ponto
de vista técnico, os autores afirmam que Oleos ricos em &cidos graxos saturados,
principalmente ldurico e miristico, tém boas perspectivas de fornecerem alquil ésteres
indicados como aditivos de mistura com diesel (“blend”) ou para serem utilizados como
combustivel puro. Mas para que isto acontega, estes dleos devem apresentar caracteristicas
especificas para serem utilizados em maquinas de ignigdo por compressdo. Os valores

encontrados no 6leo de murumuru estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas da gordura de murumuru.

indice de acidez (mg KOH.g™) 27,8
indice de saponificagio (mg KOH.g™") 258
indice de iodo (cc de 1. Abs.g) 5.6
Umidade (ppm) 940
Viscosidade (cSt) 34
Densidade (g/cm’®) 0.9

Fonte: LOPES et al., 2007

Finalmente apos neutralizagio do indice de acidez da gordura a niveis razoaveis (0,11
mg KOH.g™"), a reagio de transesterificagdo da gordura de murumuru para produgio de
biodiesel foi obtida com sucesso, apresentando uma conversio de cerca de 50% na
temperatura de 50°C, com 1% de catalisador hidréxido de potéssio e com uma relagdo molar

gordura/etano de 1/9.
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