Sistema de produccion
agricola y
procesamiento industrial del
Coco "Mbocaya" - Acrocomia
aculeata

Simone Palma Favaro
simone.favaro@embrapa.br

En@a







MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO




Embrapa: Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria

Somos uma empresa de
inovacao tecnologica focada
na geracdo de conhecimento e
tecnologia para agropecuaria

brasileira.




Por que Embrapa?

Até os anos 1970
Brasil era importador de alimentos

Hoje esta entre os maiores produtores mundiais de:
» Soja

>

N4

Laranja

>

4

Cana-de-acucar e derivados

En@a

» Carnes

» Café




Embrapa
Desde 1973




Onde esta a Embrapa?

17

Unidades Centrais
localizadas em
Brasilia

46

Unidades
Descentralizadas
em todas as
reaides do Brasil

® Capitais

Unidades da

1. Embrapa Clima Temperado
2. Embrapa Pecuaria Sul
3. Embrapa Uva e Vinho
4. Embrapa Trigo
5. Embrapa Suinos e Aves
6. Embrapa Florestas
7. Embrapa Soja
8. Embrapa Agropecuaria Oeste
9. Embrapa Gado de Corte
10. Embrapa Pantanal
11. Embrapa Agrossilvipastoril
12. Embrapa Rondénia
. Embrapa Acre
E i Aeid

Embrapa
Brasil

28. Embrapa Arroz e Feijao
29. Embrapa Milho e Sorgo
30. Embrapa Gado de Leite
31. Embrapa Solos
Embrapa Agroindustria
de Alimentos
32. Embrapa Agrobiologia
33. Embrapa Informatica
Agropecuaria
Embrapa Monitoramento
por Satélite
34. Embrapa Meio Ambiente
35. Embrapa Pecuaria Sudeste

13.

14.

15. Embrapa Roraima
16. Embrapa Amapa

17. Embrapa Amazonia Oriental
18. Embrapa Cocais

19. Embrapa Meio-Norte
20. Embrapa Caprinos e Ovinos
21
22
23,
24,

. Embrapa Agroindustria Tropical

. Embrapa Algodao
. Embrapa Semiarido

. Embrapa Tabuleiros Costeiros

25. dioca e F

26. Embrapa Pesca e Aquicultura

27. Embrapa Cerrados
Embrapa Hortalicas

Embrapa Recursos Genéticos

e Biotecnologia
Embrapa Agroenergia
Embrapa Café

E réncia de T

e C:

Embrapa Quarentena Vegetal



Onde esta a Embrapa?

No Mundo

rrrrr
l Embrapa-Africa Project
_Mali

Embrapa-Africa Project
Ghana

) iEmbrapa-Mrica Project &
Pra:il” | Senegal Embrapa-Africa Project
Mozambique

South Korea

@

Embrapa-Americas Project ’@f 3
Panama ..~ 3

Venezuela . .

» Treinamentos

» Labex
Transferéncia de Tecnologia

En@a

»



Embrapa Agroenergia

Brasilia/Distrito Federal



O qgue fazemos?

Etanol

» Etanol 2G
» Novas matérias-primas

» Microrganismos

» Cana transgénica




O qgue fazemos?

Biodiesel

» Materias-primas:
Pinh&o-manso
Dendé
Macauba
Babacu
Inaja
Tucuma
Microalgas

»Processos:
Biodiesel de dendé
Catalisadores enzimaticos

»Controle de qualidadeEn_’m’
/- DA

a




O qgue fazemos?

Analises Quimicas e Instrumentais

» Caracterizacao de biomassa

» Analise de compostos




O qgue fazemos?

Coprodutos e residuos

» Destoxificacdo e aproveitamento de tortas

» Produtos quimicos e materiais




O qgue fazemos?

Tudo isso...

» ... Nalogica de BIORREFINARIAS
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Onde fazemos?

Laboratorio de Genética e Biotecnologia - LGB




Onde fazemos?

Laboratorio de Processos Bioquimicos - LPB




Onde fazemos?

Laboratorio de Quimica de Biomassa e Biocombustiveis -
LQB




Onde fazemos?

Laboratorio de Processos Quimicos - LPQ




Onde fazemos?

Area de Plantas Piloto




Onde fazemos?

Nucleo de Apoio a Culturas Energéticas - NACE

Banco de Germoplasma &
Pinhéomanso
{atoplo st




http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/101321/1/meirelles-01.pdf

A Macau
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DIRETRIZES E RECOMENDACOES TECNICAS PARA ADOCAO DE BOAS PRATICAS DE MANEJO
PARA O EXTRATIVISMO DO FRUTO DA MACAUBA/BOCAIUVA



Procesamiento industrial del
Coco "Mbocaya" - Acrocomia
aculeata

Asuncion, 24 y 25 octubre 2016



Producdo mundial dos principais 6leos vegetais de 2011 a 2016
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Producdo de d6leo (milhoes de toneladas)
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Ano de produgao

Fonte: Estados Unidos (2016)
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Cultivo de la palma aceitera: Pincipales paises productores, 2009

Produccidn de aceite de palma (toneladas) _ Entre 125.000,1 - 500.000 t
13ME oo me oame Hasta 25.000 t I Entre 500.000,1t-1,5Mt
R i Entre 25.000,1 t-125.000t B cntre 1.5 Mt- 21 Mt

5 mayores productores de a
Millones de toneladas

Indonesia Malasia Tailandia Nigeria Colombia

Fidel Mingorance-HREV 2011 @by-n c-sa 3.0

Fuentes: Paises productores: estimado OILWORLD 2011 (12 primeros productores, dreas comerciales), estimado FAOSTAT 2011 (resto productores), India: Department of Agriculture and Cooperation 2011,



Producao de oleo de Macauba
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Partes do fruto da macauba

Epicarpo=casca
Mesocarpo=polpa




Proporcoes das partes do fruto

Fonte: Ciconini et al., 2013

Bioma Cerrado
Casca - 19%
Polpa - 46,9%

Endocarpo = 28,2%

Améndoa -2 5.2%

Bioma Pantanal
Casca -2 17,.9%
Polpa -2 51,3%
Endocarpo =2 23,3%
Améndoa - 6,7%




Tipos de 6leo extraidos do fruto de macauba

Coloracéo laranja
Alto teor de AG
monoinsaturados

Oleo tipo
oleico/palmitico

Oleo da
Polpa

Oleo da
Améndoa

Coloracao clara

Alto teor de AG
saturados

Oleo tipo
laurico/ oleico



Estimativa (kg/ha) de producao de 6leo e co-produtos

Epicarpo (Casca) Mesocarpo (Polpa) Endocarpo Améndoa
27% 6%
Al

3200 kg dleo 6000 kg 480 kg dleo
3400 kg torta 540 kg torta
(8% proteina) (50% proteina)



Rendimento industrial da macauba

Unshelled
nut

Pulp cake Cooking & Pressing
extraction

Solvent extraction Solvent extraction

Pulp Cake Pulp Kernel Kernel Cake
cake oll oll oil cake oil
356Kg | 42Kg | 182Kg 30Kg 38Kg 5Kg

Charcoal
120Kg

Pires et al, 2013.



Estimativa (kg/ha) de producao de oleo e co-produtos

Campo Grande
Frutos Fresco
25.520 kg

I
f T T 1
Epicarpo Mesocarpo Endocarpo Améndoa

5267kg  12.214Kg 6.798 Kg 1.240 kg

Oleo l Torta Oleo l Torta

1.132 kg 485 kg 471Kg 202 Kg

Oleo (BS) J Oleo (BS) J
2.222Ke 571 Kg

Corumba

Frutos Fresco
16.410Kg
I T : T 1
Epicarpo Mesocarpo Endocarpo Améndoa

2.946 Kg 8.412 Kg 3.822Kg 1.109Kg

Oleo J_ Torta Oleo J_ Torta

544 Kg 233Kg 452 Kg 194 Kg

Oleo (BS) J Oleo (BS) _I
1.470Kg 535 Kg

530 Gabriel do Oeste

Frutos Fresco

13.720Kg
f T : T 1
Epicarpo Mesocarpo Endocarpo Améndoa
2.685Kg 6.153 Kg 4142 Kg 739Kg

Oleo J_ Torta Oleo J_ Torta

503 Kg 216 Kg 262 Kg 112Kg
Oleo (BS) J Oleo (BS) _I
1.038Kg 328Kg

Aquidauana

Frutos Fresco

15.800 Kg
I T : T |
Epicarpo Mesocarpo Endocarpo Ameéndoa
2.948Kg 7.608 Kg 4408 Kg 836Kg

Oleo J_ Torta Oleo J_ Torta

677 Kg 290 Kg 317Kg 136 Kg

Oleo (BS) J Oleo (BS) _I
1374Kg 386 Kg



Plantas de Minas Gerais

Tabela 04 — Produtividade agricola da macauba

Palmeiras por hectares

Rendimento de oleo (Kg/ha)

Hipotese A Hipotese B
100 1470 - 1840 1840 — 2300
123 1808 — 2263 2264 — 2829
156 2293 - 2870 2870 — 3588
216 3175 -3974 3974 — 4968

Fonte: CETEC

Hipotese A: 4 cachos/palmeira, 400-500 frutos/cacho
Hipotese B: 5 cachos/paimeira, 400-500 frutos/cacho

CETEC, 1983
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Distribuicdo geografica de Acrocomia aculeata America do Sul (Vianna & Colombo, 2013
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Distribuicdo geogréafica de Acrocomia aculeata America Central
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Distribuicdo geogréafica de Acrocomia aculeata America do Norte
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Localidade Lipideos (% base seca
Polpa Améndoa Polpa Améndoa
Campo Grande 321,252,173 521, 662, 554 491 492,533 191,182, 64
46 54 49 13
Corumba? 25 63,0 70 16
Aquidauana 2 26 51 66 17
S3o G. Oeste? 24 52 64 20
Dourados® 51
Sao J. Rio Preto, 31 49 6,0 5
Meridiano e José Bonifacio’
- Regido do Cariri 288 219 348, 49°

Montes Claros 49°, 25 a 6810 46°, 33 a 4510

Belo Horizonte® 47 47
Esmeraldas e Jaboticatubas!? 56a70
Mirabela 4211 4312 55 a 5811 512
Sete Lagoas?? 48
Lavras?® 65a78 38 a 62
Alto Parnaibal® 50a77 45 a 60
33a6l 40 a 52
- Formosal® 44 a 55 41a42
- Combinado?'® 51a56 47 a 49
53 5



Composicao da polpa de macauba em diferentes regides.

Mato Grosso do Sul

Campo Campo Maracaju Dourados? Sao J.R. Preto, Presidente  Regiao
Localidade Grande! Grande? . Meridiano Epitacio® do
e José Bonifacio® Cariri®

Componente
(% base seca)
3,9 3,2 4,6

Proteinas 10,4 7,2

48,5 47,0 13,5 38,5 32,8

Acucares nao 0,15 26,5
redutores
(sacarose)

Acucares redutores 20,15 11,43 10,6 6,3
(glicose)

Minerais totais 3,4 3,2 2,9 3,2 2,2 4,6 1,7
(cinzas)




Composicao da polpa...

Localidade

Campo Campo Maracaju® Dourados* SaoJ Preto, President Cariri®
Grande! Grande? Meridiano e

e José Bonifacio®> Epitacio®
WILEETS
(base umida)
Calcio 30,0 62 113 101,3
(mg/100 g)
Fosforo 60,0 36,7 53,3
(mg/100 g)
Potassio 640,0 766,4 649,3
(mg/100 g)
Magnésio 50,0 123 122,0
(mg/100 g)
Sodio (ug/g) 4,5 3,7
Ferro (ug/g) 15,3 7,8 41,34 120,7
Manganés (ng/g) 5,7 1,4 3,21 6,0
Zinco (pg/g) 53,6 6,0 ND 4,6
Cobre (pg/g) 15,9 2,4 1,37 7,3
Boro pg/g I 25,8




Composicao da polpa...

Campo Maracaju3 Dourados* Sao José do Rio Presidente  Cariri®
Grande? Preto, Meridiano Epitacio?

e José Bonifacio”
Carotenoides totais 300,0 177
(ne/s)

B caroteno (ug/g) 49,0

Localidade

Flavonoides (pg/g) 350

Tocoferol total (mg/kg) 213

o Tocoferol (mg/kg) 143,7

B Tocoferol (mg/kg 3,25

y Tocoferol (mg/kg 57,9

6 Tocoferol (mg/kg

8,2
Vitamina C mg/100 g 15,41 34,6 11,5 135,5

Compostos fendlicos I 2,3 50,9
totais (mg EAG/g)’

Solidos soluveis (Brix) 29,7

Acidez titulavel total(%) 0,27 0,7 0,7

Atividade de agua 0,988 0,90 [ 0,95 0,925




Composicao da améndoa de macauba em diferentes reqides.

Mato Grosso do Sul

S3ao Paulo Venezuela

Localidade Campo Campo Maracaju®> S3doJ R Preto, Meridiano Venezuela®
Grande! Grande? e José Bonifacio*

Componente (% baseseca) | | | | |

16 19 19 30 14

13 7 6

2

Amido 5

19 22 18 13 26

2 2 2 2 2

Componente (base 4mida) | | | | |

50 94 92

400 538

240 377

120 207 172

0 21

17 33 26

11 24 2

4 31 45

4 11 16

13

23,1

14,4

0,9

7,9

4,4

0,07

pH 6,0

0,677



Composicao em aminoacidos da proteina de améndoa de macauba

Aminoacido

Teor (mg/g de
proteina)

Aminoacido

Teor (mg/g de
proteina)

Acido glutamico

Acido aspartico

Arginina

Treonina

HIANE et al, 2006

66,4
156,4
60,8
74,7

12,3
134,6
14,2

77,8

Prolina
Tirosina
Valina

Metionina +
Cisteina

Isoleucina
Leucina

Fenilalanina +
tirosina

Lisina

Triptofano

72,4
23,9
68,9
25,2

34,2
63,5
65,4

73,1
ND



proteinas da améndoa: treonina constitui 0 aminoacido
essencial mais limitante,

por outro lado, contém elevados teores de valina,
Isoleucina, fenilalanina+tirosina, metionina+cisteina e lisina.

Apesar do alto valor biologico (81,1%), a proteina da
améndoa de macauba apresenta menor digestibilidade do
gue a caseina, no entanto, isto ndo &€ um impeditivo para seu
consumo

(Hiane et al, 2006)



Composicao de farinha de polpa e améndoa de macauba
Farinha integral de polpa Farinha de Farinha
torta de polpa | desengordurada
de améndoa
Hiane et al (2005)

Componente Kopper Galvani & Hiane et al Kopper Verediano

(% base seca) (2009)a Santos (1990) (2009)b (2012)
(2010)
Nao Corumba Campo Grande Bodoquena Belo Horizonte  Campo Grande
informado (MS)

5,6 9,9 4,5 8,2
19,7 28 22 27,8 27,1 1,34
2,4 4,3 4,5 3,5 7,20 41,34
40,0 41,2 2,74
14,4

redutores
10,7
Amido | 27,5
19,8 25,2 49,37
6,8
13,2
1,9 3,9 4,4 5,2

(base umida)
236,4

(vitamina A)
ND
7,2
0,49 <0,5



Farinha desengordurada da améndoa:

- alto teor de proteina e fibra, deficiéncia protéica quanto aos aminoacidos essenciais
treonina, histidina e leucina

- valor biolégico protéico da améndoa similar ao da caseina padrao (controle),

- menor capacidade de promover crescimento e digestibilidade que a caseina;

- Compostos antinutricionais néo relevantes

Fracéo de proteina Proteina (%)* Fator antinutricional*
Atividade Inibidor de Tripsina Inibidor de
hemaglutinante Chimotripsina
Globulina 2 ND ND
Glutelina 3 ND ND

Albumina
Prolamina

53,5
40,0
54
1,1
IHiane et al, 2006. W =



Oleos e Gorduras

« Formados predominantemente por eésteres de triacilglicerois
produtos resultantes da esterificacao entre o glicerol e acidos graxos

R1

o) +3H- 0 H

0

Glicerol Acidos Graxos Triacilglicerol Agua

Formacao de um triacilglicerol por reacéo de esterificacao entre
trés moléculas de acidos graxos e uma de glicerol



O numero de insaturacdes na cadeia carbonica
classifica os acidos graxos como:

&
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Acidos graxos do 6leo de améndoa de macauba

1Acido graxo (%)

Acido caprilico (C8:0)
Acido caprico (C10:0)

Acido palmitico (C16:0)
Acido palmitoleico (C16:1)
Acido estedrico (C18:0)

Acido linoleico (C18:2)
Acido linolénico (C18:3)
Acido araquidico (C20:0)
% Acidos graxos saturados

% Acidos graxos
monoinsaturados

% Acidos graxos
polinsaturados

Hiane et al,
2005 Campo
Grande
5,96
1,79
12,95
9,44
12,62
2,29
6,58
40,17
5,91
1,92
0,30
49,64

42,45

7,83

Coimbra&
Jorge, 2012
Sao Paulo
3,67
2,79
32,58
9,21
8,25

2,24

36,27
3,82

58,74

36,27

3,82

Amaral et
al, 2011
Botucatu

5,22
4,56
44,14
8,45
6,57

2,11

25,56
3,19

71,05

25,56

3,19

Del Rio et al,
2016

1,06
3,94
31,96
12,14
11,11
0,24
6,63
27,69
2,85

0,33
67,17

27,93

2,85



Localidade Aci ' i ' Aci Acido Acido Acido
linoleic | linolénic | araquidic
: : - o 0 (C18:3 | 0(C20:0)
: : (C18:2 n-3)
n-6)
‘Mato Grosso do Sul

Campo Grande 0,21, 0,21, 21,91 2,11, 57,51, 7,11 0,21, 0,52
2,02 0,42 16,02 36 1L,0° 592 | 6592 | 5,12 13,25
|Maracaju
0,3 0,2 14,8 1,3 4,2 72,6 1,0 1,0 0,2
0,09 0,02 22,0 2,9 2,8 56,6 8,3 1,2 0,2
0,10 0,15 24,4 4,6 2,1 47,1 13,0 2,0 0,2
1,3 0,6 22,0 2,9 3,6 60,0 3,9 3,9 0,2
J R Preto, 0,4 0,4 24,6 4,3 1,1 52,6 13,9 2,3
Meridiano e J
Bonifacio®
Montes Claros® 21,5 54,2 16,1
Esmeraldas e 18,7 4,0 2,0 53,4 17,7 1,5
Jaboticatubas’
Mirabela
Sete Lagoas!3
Lavras® 17,9 60,1 11,9
Alto Parnaiba® 11,1 70,0 13,9
19,4 59,5 14,1
— Formosa® 13,3 66,1 13,8
19,1 60,6 13,6

Combinado®



Fatty acid

Cerrado Biome

Pantanal Biome

Campo Grande Sé&o Gabriel do Corumba Aquidauana
Oeste

C16:0 21.89 24.36 14.82 21.97
C16:1 3.62 4.57 1.32 2.92
C18:0 2.07 2.06 417 2.77
C18:1 97.48 47.05 72.59 56.61
C18:2 (wé) 7.05 72.99 1.00 8.34
C18:3 (w3) 1.27 1.99 0.98 1,22
Unsat:(’:;‘;d fatty 69.56 66.77 76.13 69.25
Saturated fatty acids 24.65 26.90 19.55 25.19




Qualidade Nutricional do 6leo de

polpa de macauba

IA 0,43 0,41 0,21 0,35
IT 0,78 0,76 0,47 0,69
H/H 2,86 2,66 5,27 3,12




Fluxo de Calor (¥/g)

Calorimetria Exploratoéria Diferencial
(DSC)
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ONSET: Temperatura Inicial de Oxidacao

» Oleo de polpa de macauba: 246,3 a 333,7 °C

e Oleodesoja: 172,9 °C
J | g Sao Gabriel do h
, Oeste:
* QOleo de Girassol: 193,2 °C Melhor estabilidade
g oxidativa y

* Azeite de Oliva: 288,0 °C



Table 3
Composition and relative abundance () of the compounds identified im the macauba
pulp and kermel oils.

Compounds Labels? Pulp oil Kernel oil
Fatty acids 563 094
(£)-Hexadec-9-enoic acid Fiega 015 tr
n-Hexadecanoic acid Fig 126 023
(£ 2)-Octadeca-9,1 2-dienoic acid Fygs 018 002
(£ 1-Cotadec-9-enoic acid Fyg-1 3.02 059
n-Octadecanoic acid Fig 1.02 0.10 J.C. del Rio et al. / Industrial Crops and Products 84 (2016) 204-304
Sterols 1.50 021
Campesterol 1 0.0 0.04
Stigmasterol 2 0.05 tr
Sitosterol 3 024 011
Cycloartenol 4 1.12 0.06
Monoglycerides 1.18 027
1-Monopalmitin Mg 030 0.06
1-Monolinolein Myga 015 nd
1-Monoolein Mz 0.54 nd
1-Monostearin iy T (1] 021
Driglycerides 1222 nd
—Palmitoviolein B 385 T
Diolein Diag 036 nd
Triglycerides 78 47 a8 57
T+ Ty red 038
Tz T3 red 264
Tz Tz red 10,05
Ty Ty red 10,70
T3 T3 nd 1813
T4y Tan e 16.09
Taz Taz red 024
Tas Tas nedd 1314
T4z T4z e 546
Tag Tag red 319
T= T red 500
T (dipalmitoyloleim} Tz 5.B0 0.67
Tz (palmitoylstearoylolein) T 7 48 0.63

T (thrlesm S T b= W n i1 TR



thermal analyses confirm a higher thermal stability for pulp oil as a
consequence of the higher crosslinking degree in its structure,
associated with its content in diglycerides (absent in kernel oil)

100 k- 0.0 )
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- o % ;"
o 2 EF H =
= ] 1-04 @
25 ¢ B
bk — T macauba kernel of]l B -E-
[ —--= TG macauba pulp oil iy .
[ DTG macaubo kemel ol e ) g
) = e DG macauba pulp odl ~ ¥
T - T I I I - R TR R L i 06 ﬁ

200 300 400 5(H) G0

Temperature (°C)
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Potencial Alimenticio do Oleo da Polpa

Carotendides
(B- caroteno)

AG Oleico

Estabilidade
térmica



1Ciconini et al (2012), ?Hiane et al (2005), 3Nunes, A.A. >Coimbra & Jorge (2012), Da Conceic¢do et al
(2015), "CETEC (1983)



Composicao do 6leo de macauba e outras oleaginosas comestiveis

Miristico -

Palmitico 8,4

Estearico 2,6 2,5 4,5 1,5 4,0
Oléico 39-81 55,0-78,0 39,2 61,6 23,8
Linoléico (w6) 3,1 8,3 10,1 21,7 53,3
Linolénico (w3) 0,8 0,8 0,4 9,6 7,6
Araquidico 0,5 0,4 0,6 -
Behénico 0,1 - 0,3 -
Lignocérico 0,2 - 0,2 -

|Razéo wb6:w3 1:1-15:1 10:1 271 2:1 7:1




Rota tradicional de processamento de macauba

Oleo de polpa
(acidez > 60%)

Oleo de
améndoa
(acidez > 5%)




Rota esperada de processamento de macauba

o
=3
o
o
o
k=
o
Q@
O

(acidez < 3%)

Oleo de

améndoa

(acidez < 2%










Uniformidade de maturag¢ao no cacho / Colheita do cacho inteiro?




Porgao Acidos graxos (%)
do cacho Cerrado Pantanal
Oleico Palmitico Oleico Palmitico

Apical 64,4+1,2 21,910,7 70,9411 15,510,5

Mediana 65,1+1,1 21,21£0,6 72,8411 14,8+0,6

Distal 65,0+1,1 21,610,6 73,5+1,1 14,910,7

Média 64,85 21,65 72,43 15,08
CV (%) 7,7 14,2 7,3 18,8




Porgéo Acidez Peroxido Carotenoides Totais
do cacho
(% acido oleico)  (meg/kg 6leo) (Mg/g dleo)
Cerrado Pantanal Cerradoe Cerrado Pantanal
Pantanal
Apical 0,47 0,07 279 359,9
+0,05 +0,00 +13,4 +21,0
Mediana
0,92 0,06 0 291,0 +17,0 336
+0,006 +0,01 +23,0
Distal
0,56 0,08 0 2724 +10 8 363,8
+0,59 +0,01 +24,8
Média 0,52 0,07 280,86 393,26
CV (%) 31,4 31,2 27,2 37,1




Porcdo do cacho Atividade enzimatica especifica

Lipase
Apical 0,9+0,1 1614,9+79,8
Mediana 0,9+0,1 1620,2+85,3
Distal 0,9£0,5 1628,7+83,8
Média 0,9 1623,9

CV (%) 28 4 27 6




Potencial Alimenticio do Oleo da Polpa

Carotendides
(B- caroteno)

AG Oleico

Estabilidade
térmica



Extracao de oleo de polpa via seca

Consideracoes:

- Alta umidade da polpa (perecibilidade, baixa eficiéncia
de extracao)

- Adesividade da polpa (baixa eficiéncia da prensa)

- Sazonalidade da producao (armazenamento)

- Necessidade de secagem (tempo- temperatura, gasto
energético, degradacao do dleo)

- Extracao por prensa tipo rosca sem fim (baixa eficiéncia)



RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
ALMACENAMlIENTO Y SECADO

LIIVlPIEZA
DESPERICARPIADO (DESCASCARADO)
DESPllJLPADO
'
| v
PUleA ALMENDRA I EL CAROZO
PRENSADO DE LA PULPA ROMPIMIENTO DEL CAROZO
SECADO DE LA ALMENDRA SEPARACION ALMENDRA Y CAROZO

; ' v
CEITE DE PULP TORTA DE PULPA |

ALMENDRA
! / MOLIENDA DE Il_A ALMENDRA
_\,‘ coccion

U PRENéADO

ALMACENAMIENTO DE ACEITES

FILTRIADO TORTA DE ALMENDRA

v

v
| ACEITE DE ALMENDRA |
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Processamento imediato apods a colheita

Coleta dos :
* Diretamente do cacho

frutosn

« Secador por conveccao a
80 °C £ 10 °C por 7 horas

Secagem

» Despolpadora
Despolpa mecanica de
martelos

24ice:00 . * Prensatipo
lipidica Expeller

Oleo bruto

Centrifugacao



Parametros de qualidade do 6leo bruto

232 nm 270 nm

1,06+0,01 0,14+0,01 2,04+0,05 0,56%0,02




Refino do 6leo bruto

Degomagem
Remocéao dos fosfolipideos (gomas e lecitinas)

Consiste em neutralizar os AGL com um alcali

\ 4

Clarificacao/Branqueamento
Diminuir impurezas e substancias que conferem cor ao oleo

Eliminar os compostos volateis que atribuem sabor e odor



12 Etapa: Degomagem com 3agua

Agua/dleo
(1:2)

Oleo com agua Antes da Apbs
(aqueplm?nto e centrifugacao centrifugacéao
agitacao)



22 Etapa: Neutralizagao dos acidos graxos livres




Concentracao do adsorvente

Bruto 5% 7.5%



32 Etapa: Clarificagdo/Branqueamento

| . Antes da Apos centrifugacao
Aquecimento e agitacao centrifugacéo
(6leo e terra ativada)




* 4 etapa: Desodorizagdo (arraste a vapor sob vacuo)

Oleo desodorizado Oleo apos
antes da centrifugacéao centrifugacao



Aspecto Geral Dos Oleos

Oleo bruto Oleo refinado



Parametros de qualidade do 6leo bruto e das etapas do processo do refino.

232 nm

270 nm

1,062+0,01* 0,00°+0,00  0,14*+0,01 2,04°+0,05 0,56%10,02
0,77°+0,05 4,62°+0,10 0,25°+0,03 2,092+0,07  0,46°°+0,05
0,11°9+0,06 5,60°t0,10 0,14P+0,02 2,09°+0,11  0,45°t0,04
0,20°+0,04 1,04%+0,14  0,089+0,01 1,90°1+0,13  0,33°+0,02

0,149+0,05 1,94°¢0,07 0,09%+0,01 1,92?+0,12 0,35%+0,03




Parametros de identidade e qualidade do 6leo bruto e das etapas do
processo do refino.

Cor Cor
Amarela Vermelha

Oleo bruto 1,4665N5+0,0* 197,052+2,24  0,762°+0,06 70,02+0,0  13,9°+0,0

Degomado 1,4667N5+0,0 204,562t6,83  0,792+0,06 70,02+0,0 16,3°+0,8
Neutralizado 1,4667NS+0,0 201,662+8,67  0,70°°+0,05 29,0°+0,8  19,13+0,8
Branqueado 1,4667NS+0,0 205,402£8,90  0,772+0,03 15,09+0,6  2,79+0,6

Desodorizado 1,4667NS+0,0 204,152+7,81 0,69¢+0,03 17,0°9+0,6 2,4¢+0,6
(6leo refinado)




PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

389 088 0,17 0,10

+0,06 0,01 +0,38 10,16 +0,03 +0,01 0,01 0,00
0,19 1,12 0,53 2,89 3,54 4,02 081 0,16 0,14
+0,01 +0,05 #0,02] +0,26 | 04,05 +0,00, #0,11 | +0,02 0,02 +0,02 +0,01
0,20 1,17 055, 2060 294 3,51 6100 | 404 0,78 0,15 0,13
+0,01 +0,03 0,00 +0,07  +0,00 #0,00 +0,05 |+0,02 +0,00 0,01 =0,00
o1 105 0,52, 2031 2,88 3,54 61,552 | 403 0,76 0,16 0,13
+0,01 +0,01 0,01 +0,26 | +0,03 +0,01, 0,17 |+0,04 +0,03 0,00 =0,00
0,21 1,16 0,54, 20,52 2,8 3,56 61,10 | 403 0,74 0,16 0,13
+0,05 0,21 0,06 +0,56 0,05 0,05 0,73 / +0,04 +0,00 0,01 0,01

0,58 2,88 3,59

médias * desvio padréo.



CONTEUDO DE GORDURA SOLIDA

TEMPERATURA OLEO BRUTO OLEO REFINADO
10 °C 2,25+0,13 6,07+0,35
20 °C 0,00+0,00 0,00+0,00
25 eC 0,00+0,00 0,00+0,00
30 ¢C 0,00+0,00 0,00+0,00
35¢eC 0,00+0,00 0,00+0,00

40 °C 0,00+0,00 0,00%0,00



Extracao aquosa e a frio ?




Despectinizacao enzimatica de polpa de macauba

HH H
NP
g o Cc
R_ ,'3 s
A%
W—t<
o—, —Y~\on H HHA n H,  H
y .o\ Y m NP2 N %
H .
H IH o g2 o F H O\\ f
o o

Q ? H 2 H
Yo
>, ‘T’ j o Pectin Lyase | / ) H cl:/ %
\ N— \ vl‘ i .'.‘
o [ H | W o
\ H i

4.5 unsaturated

Pectin Shortened Pectin

galacturomde

Polpa fresca 0,161 + 0,01 0,548 + 0,02 0,71 + 0,03




ACIDEZ (% EM ACIDO OLEICO)

ABSORTIVIDADE MOLAR 232 nm

ANTIOXIDANTE NO OLEO DE POLPA

14,50

14,00

13,50

13,00

12,50

12,00

11,50

5,40
5,20
5,00
4 80
460
4.40
4,20

4,00

NITROGENIO

T T T T T T 1

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (meses)

T T1 T2 T T4 TS TG
TEMPO DE ARMAZENAPMENTO [meses)

OKIDO (meq O7.Kg-1)

INDICEDE PEROXIDO

ABSORTIVIDADE MOLAR 270 nm

B,00

3,00
4,00
3,00
2,00

E

1,00

E

0,00

e

1,80
1,50
1,40

-

1,20

1,00

0,80

x

CONTROLE

BHT

AcC CciTRICO

e [ [ TROG EMID

™ T T2 T= T4 = TG

TEMPO DE ARMAZEMAMEMTO [(meses)

T T1 T2 T3 T4 = TG
TEMPO DE ARMAZEMAMEMNTO (meses)



Oleo bruto e refinado

Ensaio Termoxidativo

0,0;05:1,0:15:2,0;:25:3,0:3,5:40e45h

Oleo bruto Oleo refinado



INDICE DE ACIDEZ

1,2
y =-0,0188x* + 0,1909x2 - 0,5207x + 0,9751
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INDICE DE PEROXIDOS
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y =1,6373x3 - 12,605x2 + 28,792x + 1,5913

R? = 0,8889
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‘ - T T T T T T T T 1
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Tempo de aquecimento (h)

indice de peroxidos (meq02/Kg de

oleo)
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A O

y =-0,2532x3 + 1,022x2 + 2,0673x + 1,0228

R? = 10,7877

¢ b
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3,5

4,0

4,5

Bruto
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ABSORTIVIDADE MOLAR A 270 nm

1,40 -

y =-0,0533x% + 0,3388x + 0,5907
R® = 0,8895 BrUtO
¢

1,20 -
1,00 -

0,80

0,20 -

Absortividade molar a 270 nm
.ED

0,00 T T T T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45

Tempo de aquecimento (h)

y =0,0136x3 - 0,1248x2 + 0,4374x + 0,4009 REfI nado
1.20 - Rz = 0,8823 §

Absortividade molar a 270 nm

T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4.0 4.5
Tempo de aquecimento (h)

0,00 | T




COMPOSTOS POLARES TOTAIS

Compostos polares totais (%)

30 1 y = 4,2055x + 34925
—_ R? = 0,9332
32 25 - $
e d
2 & 2
B 20 -
7]
2 15 | ®a
8
o
o 10 - 3 * d
]
9 a
2 Ge a
3
8 D T T T T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4.0 45
Tempo de aquecimento (h)
18 -

y = 0,5091x2 + 0,2497x + 3,9309
R® = 0,9832

0,5 1,0

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45

Tempo de aquecimento (h)

Bruto

Refinado



CAROTENOIDES TOTAIS

450 -

300
250
200
150
100

Carotenoides totais (pg/g)

v =2,2704xF - 36,051x5 + 227 61x* - 728,18x3 + 1242 7x2 - 1077,7x + 377,63
R? = 0,994

T 4 @ O ¢ & ;
05 1,0 15 2,0 25 30 35 4.0 4.5

Tempo de aquecimento (h)

Carotenoides totais (ug/g)

y =0,1247x6 - 1,9132x% + 11,496x* - 34,132x3 + 51,786x2 - 37,002x + 9,3206
R? = 0,0065

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Tempo de aquecimento em horas

Bruto

Refinado



ANALISE DE COR

Bruto

00 05 10 15 20 25 39 35 40 45

Refinado




Colheita parcelada de frutos
de macauba



Instalacao de coletores

Permanéncia
no contentor
(dias)

1

11
16
21
26
31

Despolpamento

Oleo

Caracterizacao
do dleo






Aparéncia dos frutos

16 7dias N

21 dias

11 dias

26 dias

31 dias



Umidade na polpa de macauba e massa de frutos inteiros mantidos no campo em
sistema coletor

60 ¢ Umidade vy =0,0015x3-0,0297x2 - 1,5071x + 45,171 R?=0,9888** - 20

55 Massa do fruto y =-0,0004x3 + 0,0244x% - 0,6382x + 17,62 R = 0,9903** = 18§

50 | - 16
_45 >
~°§—40 g
®35 i
‘€30 8 €
=25 6 =

20 4

15 2

10 | | | | | -0

1 6 11 16 21 26 31

Tempo de permanéncia dos frutos no sistema de colheita (Dias)



Atividade de dgua na polpa de frutos de macauba mantidos no campo em sistema
coletor por diferentes periodos

1,2 ~

B
G 1
O
-
(oT4]
(O 0,8 7
Q
e
% 0,6 -
©
°
.E:, 04 -
o2 y =-0,0154x + 1,0714 R? = 0,9966**
0 I I I . T 1
1 6 11 16 21 2 -

Tempo de permanéncia dos frutos no coletor (Dias)



Teor de lipideos na polpa de frutos de macauba mantidos no campo em sistema coletor
por diferentes periodos

45

40
6 35
Q
.-,
o
—
s 30

25 y = 0,002x3 - 0,131x2 + 2,302x + 25,525

R = 0,8249**
20
1 6 11 16 21 26 31

Dias de permanéncia dos frutos no sistema de coleta



Atividade de lipase na polpa de frutos de macauba mantidos no campo em sistema
coletor por diferentes periodos (barras indicam desvio padrao)

P N
u w
' »

lAtividade especifica da lipase
(U/mg)

y = 0,000068x3 - 0,0031x? - 0,0168x + 2,5794 R* = 0,9419**

6 11 16 21 26 31

Tempo de permanéncia dos frutos no coletor (Dias)



Atividade de peroxidase na polpa de frutos de macauba mantidos no campo em
sistema coletor por diferentes periodos

5000 -+

4500 -

4000 -

3500 -

3000

N
w1
o
o

2000

1500 -

1000 -

500 -

1Atividade especifica da peroxidase
(U/mg)

y = 0,5894x3 - 31,126x2 + 313,34x + 3788,4 ¢
R2 = 0,9581**

6 11 16 21 26 31

Tempo de permanéncia dos frutos no coletor (Dias)



Teor de acidos graxos livres na polpa de frutos de macauba mantidos no campo em sisten
coletor por diferentes periodos

Acidez (% acido oleico)

8

(@)

Ul

D

w

N

y =-0,0005x3+ 0,0262x?- 0,1409x + 0,4828
R?=0,9742**

6 11 16 21 26 31

Dias de permanéncia dos frutos no sistema de coeleta)



Absortividade molar a 232 nm e 270 nm no 6leo da polpa de frutos de macauba mantidos no
campo em sistema coletor por diferentes periodos

6 1 e232nm Y=-0,0002x3+0,0116x?- 0,0234x + 1,4157
R?=0,99**

270 nm Y = 8E-05x3 - 0,0027x* + 0,0397x + 0,3151
R2=0,97**

(92}
|

H
|

®

Absortividade Molar (nm)
N w

=
|

0 l I I I I I |
0 5 10 15 20 25 30

Tempo de permanéncia dos frutos no sistema de coleta (Dias)




Perdxidos (meq O2 kg oleo-1 )
= N w S o (o))
o o o o o o

o

Peroxido no 6leo da polpa de frutos de macauba mantidos no campo em sistema
coletor por diferentes periodos

¢
y =0,0057x3 - 0,1671x? + 1,9984x - 1,6271
. R2 = 0,9644**
. o | | . . .
1 6 11 16 21 26 31

Tempo de permanéncia dos frutos no sistema de coleta (Dias)



Carotenodides totais no 6leo da polpa de frutos de macauba mantidos no campo em sistema
coletor por diferentes periodos

835 ¢

:_:7735 n

y = 0,0207x3+ 0,2571x? - 53,825x + 903,76
R*=0,9280**

192} (o)}

w w

92} (92
|

Carotendides totais (mg kg

435 -
335 -
235 -
135 -
35 . . . . . ¢ .
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Tempo de permnéncia dos frutos no sistema de coleta (Dias)



Enzimas
X

Temperatura
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N7 -\ W
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Content (g'ka)

400
350 -
300 4
250 -
200 |
150
100 -

50

Secagema 60 °C

Water content: y =E4EI‘I.‘I - 5 854
R<=0.94 P=0.001

il content: v = 56.1+2.456x
RZ =094 P=0.001

0 12 24 36 45
Crying time (h)




Secagem a 60 2C

35 1 4.0 -
A B
3.5 A
_ )
3 K., = 1.865 + 0.0311x
S = 3.0 A R®=0.98 P<0.001
T 25 €
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Q 2251
2 201 2
= S 2.0
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Superficie de resposta sobre o efeito do tempo e temperatura de secagem
na umidade da polpa de frutos de macauba

OA ed\0d OSDWIN)
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<16
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Superficie de resposta sobre o efeito do tempo e temperatura da secagem no
indice de acidez do 0leo de polpa de frutos de macauba
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Armazenamento com aeracao (28 °C)
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Armazenamento com aeracao (28 °C)

Atividade de agua da polpa
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Quantidade de dleo em base seca (%)
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Armazenamento com aeracao (28 °C)
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Potencialidades para
Agregacao de Valor aos
produtos Coprodutos da

Cadeia Produtiva da Macauba



USOS DA MACAUBA

Partes utilizadas Utilizacao Finalidade

Plantulas (parte aérea) Medicinal Diurético, hipotensor

Raizes Medicinal Diurético

Estipe Construcao Parede, caibre, ripas, calhas para agua,

civil mourao, estacas

Estipe (medula) Alimento Fécula nutritiva

Estipe (meristema apical) | Alimento Palmito

Estipe (seiva) Alimento Vinho

Estipe (seiva) Medicinal Febrifuga

Folha Forragem Bovino, equino, racao animal

Folha Fibra Chapéu, balaio, linha de pescas, redes

Folha Outro Coberturas de casa

Polpa Medicinal Fortificante

Polpa Alimento Fruta, goma de mascar, doces, pagocas,
geleias e cocadas

Oleo de polpa Alimento Licor, sorvete

Oleo de polpa Medicinal Analgésico (dor de cabeca e nevralgias)

Oleo de polpa Cosmético Hidratante capilar

Lorenzi (2006)




Partes utilizadas Utilizacao Finalidade
Endocarpo Outro Substitui a brita no concreto
Endocarpo Artesanato Confeccao de botbes
Améndoa Alimento Coco, pacoca
Oleo Améndoa Alimento Oleo de cozinha
Oleo Améndoa Combustivel |Lamparina, producao de energia
Oleo Améndoa Cosmeético Hidratante capilar
Oleo Améndoa Medicinal Laxante
Oleo Améndoa Outro Ingrediente de sabao

Lorenzi (2006)




Biokerosene and green diesel from macauba oils via catalytic

deoxygenation over Pd/C

Larissa Noemi Silva, Isabel C.P. Fortes, Fabiana P. de Sousa, Vanya M.D. Pasa™

Chemistry Department, Universidade Federal de Minas Gerais, Av. Antdnio Carlos 6627, CEP: 31270-901 Belo Horizonte, MG, Brazil

HIGHLIGHTS

GRAPHICAL ABSTRACT

« Macauba Pulp and kemel oils were
deoxygenated to produce drop in
biofuels on Pd/C.

« FTIR was used as an efficient assay to
quantify the synthesized
biohydrocarbons.

« Higher hydrocarbon percentages
were obtained with the previously
hydrolysed oils.

« Higher H; pressure favored
deoxygenation of pulp oil but not
kernel derivatives.

« The produced hydrocarbons can be
used for green diesel or biojet fuel
formulation.

%{ e -
Crude almond Crude pulp
macauba niq \L macauba oil

Centrifugation
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Caracterizacédo da casca de macauba

Minas Gerais Ceara | Mato G
do Sul
6

Esmeraldas e Norte de Belo Mirab Vicos Prudent Regiao

Localidade Jaboticatubas  Minas  Horizon ela3 a* e de do
1 Gerais? te? Morais®>  Cariri?

Componente 12

(% base seca)
41,4 44,0 39,5 45,7 7,8
5a10 8,4 7,0 2,7 6,4 9,7
3,0 3,3
2,8 5,7 5,0
FDN 66,3 67,8
FDA 42,3 47,0
29,5 27,5 33,5 7,3
38,4
55,8 45,1

Digestibilidade (%) 35,3
78,2
16,1

(kg/m3)

Poder calorifico 4989

energética(GJ/m3)




Caracterizacao do endocarpo de macauba

IS -
Federal

Esmeraldas e Prudente de  Florestal Brasilia® Nao
Localidade Jaboticatubas? Morais? : informada®
Componente (% base seca)
Umidade 9,3
Lipideos -
Proteinas 2,0
Minerais totais 1,1 2,0 1,5 1,0

Lignina 34,0 36,6
Celulose 48,9
Fibra bruta 42,5

Digestibilidade (%)

Materiais volateis 76,37 66,7
Carbono fixo 21,33 22,5
Densidade a granel (kg/m?3) 498 580
Densidade aparente (g/cm?3) 1,3

Poder calorifico superior kcal/kg) 5011 5152,7

Densidade energética (GJ/m?3) 10,45

Analise elementar %)

Carbono 49,4
Hidrogénio 6,27
Oxigénio 42,15




* Endocarpo

* Folha

« Cacho vazio

* Casca

* Torta de polpa




I B LANCD EWERGETICD MACIONAL 2013 | Felatorio Sintese | ano base 2012

Participagao de renovéaveis na matriz energética

Em 2012, a participacdo de renovavels na Matriz Energética Brasileira manteve-se entre as mais eleva-
das do mundo, com pequena reducdo devido a menor oferta de energia hidraulica e de etanol

Brasil (2012)

Brasil (2011)

Mundo (2010)

OCDE (2010)

0% 20% 407 60 30% 1007

B Renovavels M Nao renovavels

Fowte: EPE; Agineia lnbernaciond de Energio. Elabor oy do: EPE

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICH - EFE | RAINISTERID DE MIMAS E BN ERG 1A - MIME




. BALANCO ENERGETICO NACIONAL 2012 | Relatdrio Sintese | ano base 2012

Reparticao da oferta interna de energia

RENOVAVEIS p 42, 4%

hiomassa da cana hidraulica e eletricidade lenha e carvao vegetal lixivia & outras renavaveks
15,4% 13 8% 4,1%

NAO RENOVAVEIS P 57,6%

petrdko e derivados gas ratural carvao mineral Lranio
39,2% 11,5% 5,4% 1,5%

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE | MINISTERIO DE MINAS E ENERG 1A - MME



. BaLanCo ENERGETICO NACIONAL 2013 | Relatdrio Sintese | ano base 2012

Matriz Elétrica Brasileira

Brasil (2012] Brasil (2011)

Derivados de
Cerivadosde Nuclear 2.7% Cardio e Petraleo
Petrilea 3,3% Derivados 1.6% 2, 5 Carvao
Gis Natural Nudear Lﬂ% Derivados'
G&s Natural 4.4% 1.4%
Ealica 0,5%

. Biomassa*
Biemassa® 6,8%
ima 66%

Hidrulic®
B1.8%

Hidraulica®
76,9%

geracao hidraulica® e 2011: 4642 TWh

geracio hidraulica® em 2012: 455,6 TWh
geracao total? em 2011: 567,7 TWh

geracao total em 2012: 592,8 TWh

Haclui gds de cogueria

2 et irnportagdo
Flactuilenha, bogaco de cana, fxbia & outrasrecuperagdes,

EmiPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE | MINISTERIO DE MINAS E ENERS 1A - MME




Cogeracao de energia

 Caldeiras — energia térmica,

 Gaseificadores e termoelétricas
— energia elétrica

* Briguetes

« Carvao vegetal — uso energetico
e siderurgico




Propriedades do Endocarpo de Macaub

Material Densidade Poder Carbono Materias Cinzas
aparente  calorifico Fixo (%) Volateis (%) (%)
(g/cm?3) superior
(kcal/kg)
Macauba? 1,3 5152,7
Eucalipto 0,4-1,22 46413 844
Carvao de 0,97 8027 88 9 3,3
macaubat
Carvao de 0,3-0,48’ 73006 71-757 19° 0,6-1,3%
eucalipto

1 Vilas Boas et al (2010), 2Silva (2001), 3 Vale et al (2001), 4 Frederico (2009),
>Trugilho et al (2001),  Barcellos (2007), "Brito et al (1983)



IFEF, n34, p31 34, e 954

ENDOCARPOS DE BABACUE DE MACAUBA COMPARADOS 4
MADEIR A DE Eucalyptus grandis PARA A PRODUCAO DE CARVAQ
VEGETAL

JOSE DE CASTROE SILVA
CED AFTTEY

35,443 - Blopastal - MG

LUZERNESTO CEORSE BARRICHELD
JOSE OTAVIOBRITO
ESALDTSE, Depio, de Cidneias Florasts
13400 - Pitacicata - SP

ABSTHACT - The objeativa of 1his paper wa.s 0 sludy the tehavior of the 2nd catp of 1w
pelm teems {habagu and macanba) as oompeted 10 2w lypl wood for producing chareoal in
3 Lhbaioty saale, Dus 4o diffetencss in chemicsl compositions and the influsnes of
tampatainte on lthe cuibonintion process, the fallowing sondusions may be oblainsd: 2
Tha palm 1t2e andocatp showed highet chavooa ] yiald, foved carbon yiald, ash contant and
apparant density, as comparsd 190 Bucalyplus wood, b)) The charomal poduced fiom
Eucal ypius wood showsd highes waluss for s2a] density, porosity and fined catbon sontznts,
2] The apparenl density, wolatlle ms conlznt and gavimettis visl of chatomal] from the
ihtzs specias watz shown 10 be invetsaly coptelaizd with 2 mpetaiute, whils the t2medning
At mtets wete ditsetly cortebizd with empetaurs, 4] The chatom] fiom palm tze
andowatp may be considated supetior 10 charoo ] from B lyplus wood,

“...0 carvao de endocarpo das palmaceas (macauba e babacu) é

superior ao carvao de madeira de eucalipto para usos, tais como:

gasogénios, operacoes metalurgicas e siderurgicas e uso
domeéstico...”
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Componentes da polpa de Concentragao
macauba (2/100 g em base umida)

Umidade

Lipideos

Residuo mineral fixo
Proteinas

o
[ ]

4 Sacarose
4 Amido

Valor caldrico total
(kcal/100 g)




Composicao datorta e casca

Material | WS | PB | EE | FON | FDA | Lignina| MM _
Torta de polpat 89,6 8,1 5,8 60,4 48,5 nd 4,1
Torta de polpa? 89,7 94 8,1 52,02 37 nd 4,5

Torta de polpa3 92,1 10,1 6,9 52,8 21,4 nd 4,2

Torta de polpa- 91,76 9,2 6,4 31,4 20,6 nd 4,1
frutos autoclavados?3

Casca de macauba* 88,0 3,0 2,7 66,3 42,3 33,5 nd

MS=matéria seca, PB=proteina bruta, EE=extrato etéreo, FDN=fibra detergente neutro, FDA=fibra detergente acido, MM=matéria
mineral, nd=n&o determinado

1 Brandao (2013)

2Sobreira et al (2012)

3Galvani et al (2013)

4 Barreto (2008)



Em vacas leiteiras o consumo de polpa e casca de fruto
de macauba pode ser utilizado em até 1,2 kg, de um total de
2,5 kg de concentrado/vaca/dia, sem afetar o desempenho
de vacas mesticas produzindo aproximadamente 11 kg de
leite/dia e recebendo silagem de milho como volumoso
(Sobreira et al., 2012).

Para ovinos a torta de polpa apresentou desempenho bastante
satisfatorio em comparacao a cana. Os valores de digestibilidade
aparente da torta polpa de macauba foram semelhantes ao da

cana hidrolisada e melhores que o da cana in natura (Brandao,
2013).

A inclusao de até 15 % de torta de macauba mostrou-se segura
para alimentacao de caprinos (Barreto, 2008).



* (Brazil)
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Fibras - Nanotecnologia

ia de varredura de

icrograf

M

fibra da folha
Corradini et al (2010)




Torta como ingrediente para alimentacao humana

. Fruto Veridiano (2012)

Etapa 1

* Retirada da casca
Etaps 2

» Despolpamento manual
Etapa 3

» Congelamento da polpa
Etapa 4

» Secagem: 1- Em chapa elétrica por & horas a 602C
Etapas| » 2- Em estufa por 42horas & 602C

<

<

Torta usualmente produzida

* Cominuicio
Etapa &

» Prensagem mecanica
Etapa 7

s Caracterizacao da torta residual
Etapa &

» Trituracao e peneiracao do material,

Etapa 3




Ingredientes utilizados: farinha de trigo (FT), farinha de macauba (FM),
acucar (A), ovo (Q), margarina (M), fermento quimico (FQ) e leite (L).

Formulagdes dos bolos

Formulagéo 1 Formulagéo 2 Fomulagéo 3
70% FT 58% FT A6 ET
30% FM 42% FM 54% EM
70% A 70% A 70 04 A
36% O 36% O 36% O

8% M 8% M 8%
24% FQ 24% FQ 24% FQ
93,3% L 93,3% L 93.3%L

Veridiano (2012)



ConclusoOes

- “...A farinha produzida apresenta 7,20% (b.s) de proteinas,
41,9% (b.s) de carboidratos, 27,1% (b.s) de lipideos e uma
guantidade de fibras significativa de 20%, sendo 13,2% de
fibras insoluveis e 6,8% de soluveis, indicando que o produto
pode ser considerado um =

-”... A aplicacao em diferentes formulacdes de bolo obteve
satisfatoria aprovacao desde a formulacao de 30% até a
formulacao de 54% de substituicao da farinha de trigo pela
farinha de macauba, através de analise sensorial,
demonstrando o

V2

Veridiano (2012)




Farinha de macauba




Sorvete de



Carvao ativado do endocarpo .

Patente

Data deposito 19.12.2012

Pedido BR 1020120324792

Titulo CARVAO ATIVADO A PARTIR DO ENDOCARPO DO
FRUTO DA PALMEIRA MACAUBA (Acrocomia aculeata)
PROCESSO DE OBTENCAO E USOS

Inventores Maria Helena Cano de Andrade/ Silvia Juliana
Marinho de Faria



Carotenoides

Feavanthin




Carotenoides na macauba

318 S Agne Food Chem, Vol 85, Moo §, 2007 Farmos et al
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Figure 1. Typical HPLC chromatogram profie of the carctenoids from bocaiuva pulp at 450 nm, obtained through the photodiode array detector.
Separation conditions. Column: monom efic Sherisorb 0D2 (4 6 mm < 150 mm, 3 zmY, mobile phase; acetonitrile (0.05% trigthilam ine ¥m ethanal fethd

acetate, in & linear gradient of 301000 1o 6020020 for 40 min; and fowrate: 0.5 mLimin.




Carotenoides no 0Oleo de palma

TAEBLE 4. Carotenoid composition (percentages) of palm oil from different species

~

’--

L]
v’

E. guineensis

tenera pisifera (P) |dura(D) T
Phytoene 127 1.68 249 1.12
Phytofluene 0.06 0.90 124 tr
Cis-b -carotene 0.68 0.10 0.15 048
b -carotene 56.02 54.39 56.02 54.08

B O e - L R S B e e

Cis-a-carotene 249 164 0.86 230
e 0.69 1.12 231 0.36
d -carotene 0.83 027 2.00 0.09
g o ol 033 0.48 1.16 0.08
Nemcspc:rrmeb 0.29 0.63 0.77 0.04
b -zeacarotene 0.74 0.97 0.56 0.57
a -zeacarotene 0.23 021 0.30 043
Lycopene® 1.30 4.50 7.81 0.07
Total (pmp) 673 428 997 4 592

http://archive.unu.edu/unupress/food/8F152e/8F152E05.htm

\___



Carotenoides

Oleos de polpa de macauba: 103 a 749 ug/g

(Ciconini et al., 2012)

Oleos de palma: ~ 700 pg/g

Clpescrigio Comentario [Elveja Tambeém

60 capsulas com betacaroteno PLUS (Capsula do Bronzeamento)

0 Farmacéutico informa:
0 Betacaroteno & um carotendide precursor da vitamina A, encontrado nos alimentos com coloracao laranja. Combate os radicais livres, sendo um potente
antioxidante e protetor celular.

0 Betacaroteno estimula o sistema imunologico, ajudando a manter altos niveis de anticorpaos.

0 Betacaroteno e essencial para o correto crescimento e a saude de todos os tecidos do organismo, como o revestimento da pele e dos orgaos, auxiliando
na renovacao da pele envelhecida.

O Betacaroteno promove o bronzeamento da pele.
COMPOSICAO:

-Beta caroteno 10mg,

-Pycnogenol 30mg,

-Licopeno 5 mg,

Mitamina "E" 100mg,

Mitamina "C" 100mg

-Excipiente gsp 1 capsula

POSOLOGIA:
Tome 1 capsula 2 vezes ao dia, pela manha e no final do dia. Ou conforme prescricao do profissional habilitado.

INDICACAO:
0 Beta caroteno € um suplemento vitaminico. Suplementos vitaminicos sdo alimentos que servem para complementar a dieta diaria de uma pessoa saudavel,
em casos onde suaingestdo, a partir da alimentagdo, sejainsuficiente ou quando a dieta requer suplementagao.
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Carotenoides

Oleo Bruto Oleo Refinado

Carotenoides




Desafio: separar améndoa do endocarpo
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