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RESUMO

A possibilidade de utilizar a palma forrageira (Opuntia ficus-indica; Nopalea
cochenilifera) como biomassa para a produgdo de combustiveis no Estado de
Pernambuco ¢ um tema que merece ateng¢do, devido a adequada adaptagdo dessas
culturas as condic¢des climaticas da regido e a atual necessidade de ampliar a producao
de energia a partir de fontes renovaveis. Este trabalho teve por objetivo investigar a
composi¢do quimica da biomassa de palma forrageira, a fim de fornecer subsidios para
avaliagdes futuras do processamento dessa biomassa. As andlises foram realizadas na
Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP), tendo sido encontrados altos teores de
substancias soluveis em agua, especialmente para a palma forrageira do tipo gigante,
além de grande quantidade de extrativos. Além disso, na fracdao soluvel em agua dessa
biomassa, foram encontrados os agticares glicose, arabinose, galactose e manose. Ainda
¢ preciso avangar bastante na pesquisa para a identifica¢ao precisa dos constituintes da
palma forrageira, no entanto, ficou clara a dificuldade de isolar e quantificar essas
substancias, sobretudo devido a presenca de mucilagens e o enorme desafio que sera
estabelecer a melhor tecnologia de aproveitamento energético da palma forrageira.
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INTRODUCAO

Em um contexto de crise energética e ambiental, existe um forte interesse em
ampliar a oferta de energia proveniente de fontes alternativas e/ou renovaveis. Algumas
culturas, como a cana-de-agucar, o milho e a soja ja sdo fortemente aproveitadas como
fonte de energia da biomassa. No entanto, a ampliagdo do cultivo para regides
semidridas necessitam do estudo de culturas mais adaptadas a regido. Na regido semi-
arida de Pernambuco, que ocupam mais de 85% do territorio do estado, a palma
forrageira se destacar em termos de produtividade, estabilidade na producdo e
resisténcia a irregularidade das chuvas nos anos secos, podendo ser uma op¢ao de
cultivo de biomassa para fins energéticos (MENEZES et al., 2011). A determinagao
mais detalhada de sua composicdo quimica ainda ¢ uma etapa necessaria para a
avaliac¢do da viabilidade de seu uso como fonte para produgio de etanol.

OBJETIVOS

- Quantificar o percentual de extrativos da palma forrageira, utilizando diferentes
solventes;

- Analisar o extrato aquoso da palma forrageira quanto ao teor de agucares
soluveis;
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METODOLOGIA

Cladoédios de palma miuda, com idade entre 2 e 3 anos, foram coletadas no
municipio de Caruaru, em 07/2011, enquanto cladédios de palma gigante, com cerca de
2 anos, foram coletados no municipio de Sdo Bento do Una, em 09/2011. As amostras
foram cortadas, secas em estufa de circulagdo forgada a 45 °C, moidas e peneiradas (20
mesh). Posteriormente, em laboratorio da EEL-USP foram avaliadas diferentes formas
de extragdo em sistema Soxhlet, como etapa de caracterizagdo da biomassa, de acordo
com a Tabela 1. O residuo liquido proveniente da extragdo aquosa em sistema Soxhlet
foi chamado de extrato aquoso, € o residuo liquido proveniente da extra¢dao, em sistema
Soxhlet, com qualquer outro solvente foi chamado de extrato. J4 a combinagdo de
residuos liquidos resultantes de duas ou mais etapas de extragdo foi chamada
simplesmente de extrativos.

Tabela 1. Diferentes estratégias utilizadas para a extragdo da biomassa de palma
forrageira, em sistema Soxhlet.

Solvente utilizado na extracéo Tempo de extracao
Agua 8h

Etanol 8h

Agua e, em seguida, etanol Total de 14 h
Sequéncia de extragdes: metanol/etanol; etanol; dgua Total de 20 h

Amostras liquidas provenientes da extragdo aquosa da biomassa foram
analisadas por cromatografia de troca i0nica de alta performance, com detector
amperométrico (HPAEC-PAD) para a quantificacdo dos agticares. Utilizou-se a coluna
CarboPAC PA10 4x250 mm, fluxo de 1 mL.min™ e solu¢io de NaOH como fase mével.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a avaliacdo de diferentes estratégias de extracdo da
biomassa de palma encontram-se na Tabela 2. E possivel observar que o percentual de
extrativos obtidos para a palma miada, independente da técnica empregada, esta bem
abaixo dos valores encontrados para a palma gigante, indicando a forte diferenca de
composi¢ao entre as variedades estudadas.

Tabela 2. Percentual médio de extrativos obtidos pela extracdo de biomassa de palma
forrageira em sistema Soxhlet e seus respectivos desvios padrao.

Tipo de Extragéo Palma Miada Palma Gigante
Agua 279+13 38,8+0,9
Etanol 12,7+ 1,6 19,6 £ 0,5
Sequéncia: 1- Agua

2- Etanol 27,3+ 1,8 42,3+0,9
Sequéncia: 1- Metanol/etanol

2- Btanol 22,3494 44,0+ 0,6

3- Agua

Observa-se que a extracdo apenas com etanol foi a que removeu menor
quantidade de compostos em relagdo as demais técnicas, que utilizavam a agua como
solvente, em pelo menos uma das etapas. Estudos anteriores, relatado por Menezes et al.
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(2011), apontam para grande presenga de aclicares na biomassa de palma (39,9% para a
palma gigante e 52% para a palma mitda). Portanto, como a amostra ndo passou por
nenhuma etapa de lavagem prévia, era esperado que a extragao com agua fosse capaz de
solubilizar uma grande quantidade desses agucares. As amostras provenientes de
extracdo aquosa foram analisadas por cromatografia idnica, para quantificagao de
acucares (Figura 1).
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Figura 1. Cromatograma de extrato aquoso de palma mitida, obtida em sistema
Soxhlet.

Foram encontrados problemas com o sistema de cromatografia que
impossibilitaram a quantificagdo das substancias. Apesar disso, foi possivel obter
informagdes qualitativas a respeito da presenga de aglicares nas amostras analisadas.
Tanto para a palma miuda quanto para a palma gigante foi encontrado a presenga
principalmente de glicose e, em menores quantidades, arabinose, galactose e manose.

CONCLUSOES

A extracdo de biomassa de palma forrageira mitda e da palma forrageira gigante
resulta em grande percentual de extrativos, especialmente para a palma gigante.
Recomenda-se, como preparagdo da biomassa de palma forrageira para a caracterizacdo
quimica, a extragdo com agua seguida de extragdo com etanol, ou a moagem ¢ lavagem
aquosa da biomassa, seguida de extracdo com etanol, semelhante ao procedimento
adotado para a analise do bagago de cana-de-agucar. Possivelmente, a presenca de
substancias viscosas na palma forrageira (mucilagens e/ou pectina) exigiria alteragdes
nas técnicas de moagem e lavagem, sendo interessante testar o uso de equipamentos
provenientes do processamento de determinados tipos de frutas, que também possuem
alta concentragdo de pectina.

A andlise do extrato aquoso da biomassa de palma forrageira indica a presenga
de glicose, arabinose, galactose e manose. A galactose e a manose podem indicar a
existéncia de polimeros de galactomanana, que produzem solucdes com alta
viscosidade. A galactose, juntamente com a arabinose, também pode estar relacionada a
polissacarideos ricos em dacido galacturonico (pectinas). J4 a glicose pode vir de
oligossacarideos (sacarose, lactose, maltose ou rafinose) ou até mesmo da fragdo mais
solivel de polimeros como o amido.

Como as amostras ndo foram analisadas quanto ao teor de oligossacarideos e
acidos organicos, a associa¢do dos aglicares encontrados a possiveis polimeros torna-se
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uma tarefa dificil. Além disso, as substancias viscosas interferem no processamento da
biomassa sendo necessdrio o desenvolvimento de técnica analitica que priorize a
identificacao e quantificagao de tais substancias.
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