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Resumo: O tucuma ¢ uma palmeira endémica da regido Norte do Brasil com frutos usados como
alimento pela populacdo local. Por apresentar endosperma rico em 6leo, ¢ cogitada como possivel
biomassa para produ¢do de cosméticos e biodiesel. Uma eventual exploragcdo comercial do tucuma
para a extracdo de 6leos gerara grandes quantidades de residuos, especialmente formados por cascas,
tortas, farelos e endocarpo. Neste trabalho foi avaliada a composi¢ao de celulose, hemicelulose e
lignina em amostras de casca e a torta do tucuma. A torta de tucuma apresentou cerca de 50% de
celulose + hemicelulose, enquanto na casca foi observado cerca de 30% dos polissacarideos
combinados. Esses resultados permitem considerar o uso de tais residuos para a produgao de etanol

2G.
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1 - Introducao

A conversao de biomassas
lignocelulosicas em etanol de segunda geracao
(2G) ¢ uma rota cuja sustentabilidade depende da
origem e composi¢do quimica da biomassa de
escolha. Por este motivo ¢ importante que seja
avaliada a composi¢do da biomassa, com
destaque teores de celulose e

hemicelulose presentes nas paredes das células

para os

vegetais, pois serdo esses polissacarideos os
portadores de unidades de hexoses (C6) e
pentoses (C5) que poderdo ser convertidos em
etanol (Majaba et al.,2023).

A celulose ¢ um homopolissacarideo for-
mado por unidades de D-glicose conectadas por

ligagdes glicosidicas do tipo B-1,4. A hemicelu-
lose ¢ um heteropolissacarideo formado pela co-
nexao de diferentes pentoses e hexoses, entre as
quais: D-xilose, L-Arabinose, D-manose, L-ga-
lactose e D-Glicose (Huang et al., 2021).

Além da hemicelulose e celulose, a bio-
massa lignoceluldsica também apresenta quanti-
dade significativa de lignina. Esta, ¢ um polimero
formado por unidades fendlicas. A lignina,
quando removida e recuperada, pode ser usada
para geragao de energia ou destina para processos
quimicos.

A Amazonia apresenta uma grande diver-
sidade de Arecdceas e uma delas € a palmeira de
tucuma. Nativa do estado do Amazonas, a pal-
meira também € encontrada no Acre, Rondonia,
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Paré, Roraima e Mato Grosso e presente em pai-
ses sul-americanos como Peru, Venezuela, Co-
lombia, Guianas e Bolivia (Cavalcante, 1991;
Kahn e Millan, 1992). Ela ocorre em florestas de
terra firme, vegetacdo secundaria, savanas, pas-
tagens e rogados, ela também possui tolerancia a
solos pobres e degradados (Fao, 1987).

A exploracao do tucuma esta associada
principalmente ao uso da polpa do fruto como
alimento humano. Entretanto, sua améndoa pos-
sui entre 40 a 50% de 6leo (peso seco) que pode
ser usado pela industria farmacéutica, alimenticia
ou para a produgdo de biocombustiveis (Yoshi-
kawa T. et al., 2019). Além do 6leo, a exploragdo
comercial do tucuma pode gerar vérios residuos
ou coprodutos que podem e devem receber desti-
nacdo que lhes agregue valor. Na cidade de Ma-
naus, no estado do Amazonas, estima-se que o
consumo do tucuma gere cerca de 22 toneladas
de residuos de tucuma por més (Didonet et al.,
2012). Entre os residuos do consumo da polpa do
tucuma e, eventualmente, do 6leo da améndoa,
estdo as cascas, os carocos, o endocarpo e a torta
da améndoa. Nesse contexto, este trabalho teve
como objetivo caracterizar a casca e a torta de tu-
cuma visando sua possivel utilizagdo para a pro-
ducdo de etanol de segunda geracao.

2 - Material e Métodos

As amostras tiveram origem no estado do
Amazonas e foram previamente secas e trituradas
nas dependéncias do Centro de Bionegocios da
Amazonia, Manaus, AM. Os ensaios de
caracterizacdo quimica foram realizados no
Laboratorio de Caracterizagdo de Biomassas
Energéticas da UFVIM, em Diamantina, MG.

As andlises de umidade e cinzas totais
foram feitas de acordo com protocolos do
Instituto  Adolf Lutz (IAL, 2008). As
determinagdes de celulose, hemicelulose e
lignina foram realizadas com base no que foi
proposto por Van Soest (1963). Todos os ensaios

foram realizados em triplicata e expressos em
porcentagem.

Umidade

Os teores de umidade foram obtidos a
partir de 3,0 g de amostras transferidas para pla-
cas de petri previamente desumidificadas a
105°C com peso conhecido e levadas a estufa
para secagem a 105°C até peso constante. Os re-
sultados foram calculados a partir da equagao 1.

_ (Mau—Mas)

U %X 100 (1).
U = teor de umidade (%).

Mau = massa da amostra imida (g).

Mas = massa da amostra seca (g).

Ma = massa da amostra (g).

Cinzas totais

O teor de cinzas foi determinado a partir
de 0,500 g de amostra que foram transferidos
para cadinhos de porcelana previamente calcina-
dos e com peso conhecido e entdo levada para a
mufla a 550°C por 5 horas. Apos resfriamento
das amostras para temperaturas entre 100 e
150°C, os cadinhos foram transferidos para um
dessecador e entdo pesados. Os resultados foram
expressos a partir na equagao 2.

C7 = (Mcc—Mcv) %

100 (2).
CZ = teor de cinzas (%).

Mecc = Massa do cadinho com as cinzas (g).
Mcv = Massa do cadinho vazio (g).

Ma = Massa da amostra (g).

Fibras em detergente acido

Para a determinacdo do teor de fibra em
detergente acido foram transferidos 0,2500 g de
amostra para tubos digestores de 25 x 250 mm,
adicionado 20 mL de solucao detergente acido e
entdo postos em um bloco digestor por 60 minu-
tos a 110°C, apos este tempo as amostras foram
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filtradas e lavadas com agua destilada quente
(95+£1°C) em cadinhos de Gooch com peso co-
nhecido. Depois da lavagem foi deixado escorrer
30 mL de acetona para retirada total de lipideos
e resto de solugdo detergente, entdo as amostras
foram levadas para a estufa a 105°C para seca-
gem e depois foram pesadas. O teor da fibra foi
calculado através da equacao 3.

FpA = S22 100 3).

a

FDA = teor de fibra em detergente 4cido (%).
Mfr = Massa do cadinho com o residuo insoluvel
(8)-

Mfv = Massa do cadinho vazio (g).

Ma = Massa da amostra (g).

Fibras em detergente neutro

Os teores de fibra em detergente neutro
foram determinados a partir de 0,2500 g de amos-
tras pesadas em tubos de digestdo de 25 x 250
mm, em seguida foram adicionados aos tubos
0,25 g de sulfito de sodio, 25 mL de solucao de
detergente neutro e 50 uL de alfa amilase ter-

moestavel comercial (Termamyl 120L). Os tubos
foram submetidos a digestdo em bloco digestor,
por um periodo de 60 minutos a 110°C. O mate-
rial digerido foi posteriormente filtrado em cadi-
nhos filtrantes tipo Gooch, previamente desumi-
dificados e com peso conhecido. As amostras re-
sultantes da filtragdo foram lavadas com agua
destilada quente (95+£1°C) até ndo haver forma-
cdo de espuma. Em seguida as amostras foram
lavadas com 30 mL de acetona, para retirada dos
residuos do detergente e lipideos. Apos escoada
toda a acetona, os filtros contendo as amostras
foram submetidos a secagem em estufa a 105°C
até que fosse observado peso constante. Os teores
de fibra em detergente neutro foram calculados
conforme a equacao 4.

FDN = &MY o 100 (4).
Ma

FDN = teor de fibra em detergente neutro (%).
Mfr = Massa do cadinho com o residuo insolavel
()

Mfv = Massa do cadinho vazio (g).

Ma = Massa da amostra (g).

Celulose

Os teores da fracao celulose foram deter-
minados a partir dos materiais provenientes da
analise de FDA. Aos cadinhos com amostras re-
sultantes do FDA foram adicionados 30 mL de
acido sulfurico 72% (p/p) e com o auxilio de um
bastdo de vidro homogeneizou-se a mistura. Em
seguida, apos total escoamento do acido, os cadi-
nhos foram lavados com dgua destilada quente
(95+1) para remogao completa do acido. Os ca-
dinhos foram submetidos a secagem em estufa a
105°C até peso constante, sendo posteriormente
resfriados em dessecador e pesados. O teor de ce-
lulose foi determinado pela diferenga de peso dos
cadinhos antes e depois da digestdo das amostras
com solugao de acido sulfurico 72%. Os resulta-
dos foram calculados de acordo com a equacao
5.

Cel = L2~M) o 100 (5).
Ma

Cel = teor de celulose (%).

Mfa =massa do cadinho com a FDA antes da adi-
¢ao do acido (g).

Mfd = massa do cadinho com amostra digerida
depois da adic¢ao do acido (g).

Ma = massa da amostra (g).

Lignina em detergente acido

Os teores de lignina foram determinados
a partir das amostras remanescentes da analise
celulose. As amostras contidas nos cadinhos de
Gooch foram incineradas em mufla a 550°C por
um periodo de cinco horas. Ao final desse tempo,
a mufla foi desligada e aguardou-se o resfria-
mento dos cadinhos até¢ 100°C, e posteriormente

os transferiu para dessecador até que fosse alcan-
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cada temperatura ambiente (25+2°C). Os cadi-
nhos foram pesados e os resultados calculados
conforme a equacgao 6.

LDA = 2 MD 100 (6).
Ma

LDA = teor de lignina (%).
Mfa = massa do cadinho proveniente da analise

de celulose (g).
Mfd = massa do cadinho com amostra incinerada
(2.

Ma = massa da amostra (g).

Hemicelulose

Os teores de hemicelulose foram determi-
nados a partir da diferenca entre os valores de fi-
bra em detergente neutro (FDN) e fibra em deter-
gente acido (FDA). Os resultados foram calcula-
dos de acordo com a equagao 7.

Hem = FDN — FDA (7).
Hem = teor de hemicelulose (%).

FDN = teor de fibra em detergente neutro (%).
FDA = teor de fibra em detergente 4cido (%).

3 - Resultados e Discussao

A tabela 1 apresenta os resultados
encontrados a respeito da composi¢do quimica
das amostras trabalhadas.

Tabela 1: Composi¢cdo quimica da torta de tu-
cuma e casca de tucuma.

e Torta de Casca de
Analise N N
Tucuma Tucuma
Umidade 8,0553 8,0467
Celulose 33,9381 25,0127
Hemicelulose 16,9230 4,5498
Lignina 17,2022 32,6451
Cinzas 4,2094 1,9476

Os celulose e

hemicelulose na

percentuais  de
torta de
superiores aos encontrados na casca de tucuma
(Tabela 1).

A torta de tucuma apresentou cerca de
50% de celulose e hemicelulose somadas. J& a
casca do tucuma, apresentou 30% desses dois
polissacarideos combinados.

O teor de cinzas encontrado na torta de
tucuma foi o dobro do valor presente na casca.
As cinzas representam a fragdo mineral, e podem

tucuma foram

ser Uteis como nutrientes para 0s micro-organis-
mos da fermentacdo alcoolica (Changmai B. et
al., 2020).

Ambas as biomassas apresentaram alta
quantidade de lignina com a casca de tucuma
apresentando valores maiores que os relatados
por Eleda Xavier, 2012 e Kymberly, 2023.

4 - Conclusoes

Tanto a torta quanto a casca de tucuma
apresentaram quantidades relevantes de celulose.
A torta de tucuma apresentou percentual signifi-
cativo de hemicelulose. Os resultados mostram
que os residuos avaliados apresentam potencial
relevante para a producdo de etanol de segunda
geracdo. Teoricamente, a conversdo completa
das fracdes de celulose e hemicelulose da torta de
tucuma e da casca de tucuma, poderiam render
perto de 350L e 210L de etanol, respectivamente,
por tonelada de material seco.
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