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Resumo

A necessidade pelo desenvolvimento de fontes alternativas de energia garantindo uma seguranga energética é a perspectiva dos paises em
desenvolvimento como o Brasil. A produ¢do nacional de oleaginosas ¢ vista como uma das saidas para complementacao da atual matriz
energética brasileira, sendo o 6leo de dendé de grande interesse na conversao e producao de biodiesel. O presente trabalho tem por objetivo
recolher e expor informacdes técnicas relativas a cultura do dendé, avaliando-se o potencial do 6leo da planta quando voltada para a produgao
de biodiesel. Com um percentual de 20-22% de 6leo de palma e um rendimento de 4-6 t/ha/ano, a palma ¢é considerada como maior fonte
de dleo para consumo no mundo, 0 que mostra um alto potencial para producdo de biodiesel, que ainda pode aumentar seguindo manejos
e zoneamento alternativos, superando ainda mais a tradicional cultura da soja. O biodiesel de dendé pode ser facilmente obtido em rota

metilica basica em razao molar alcool/dleo de 6:1 a 60 °C, por 60 min, atendendo as especificagdes americanas, europeias e brasileiras.
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Abstract

The necessity for developing alternative energy sources ensuring a energy security is the perspective of developing countries like Brazil. The
national production of oilseeds is seen as one of the solutions to complement the current Brazilian energy matrix, palm oil being of great
interest in the conversion and biodiesel production. The present paper aims to collect and expose technical information relating to the culture
of oil palm, evaluating the potential of the oil of the plant when oriented to biodiesel production. With a percentage of 20-22% of palm oil
and a yield of 4-6 t/ha/year, the palm is considered as the largest source of oil consumption in the world, which shows a high potential for
biodiesel production, that can still increase following managements and zoning alternative, exceeding even more that traditional soybean
crop. Biodiesel from palm oil can be easily obtained in methyl route basic with molar ratio alcohol/oil of 6:1, at 60 °C for 60 min, meeting

the American, European and Brazilian specifications.
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1 INTRODUCAO

A década de 70, marcada principalmente pela crise mundial do petréleo, evidenciou a criagdao
de programas de incentivo ao uso de energias renovaveis como combustivel no Brasil. As criagdes do
Pro-alcool e posteriormente na década de 80, o Pro-6leo (Programa Nacional de Producio de Oleos
Vegetais para Fins Energéticos), foram necessarias frente & importagado brasileira de petroleo que na
época representava 80% do consumo interno (CESAR & BATALHA, 2010).

O Pro-6leo teve como objetivo principal o incremento de 30% de biodiesel no petrodiesel sendo
que seus estudos iniciais empregaram soja (Glycine max), colza (Brassica spp.), girassol (Helianthus spp.) e
dendé (Elaeis oleifera) (IICA, 2007). Porém, segundo Pousa et al. (2007), a queda do prego do petroleo
iniciada em 1986 levou o programa ao abandono.

Na tentativa de inserir um programa de incentivo a producao de biodiesel, o governo, através
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia langou o Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel
em 2004, considerando que a introducao na matriz energética garantisse a inclusao social e econdmica,
principalmente em funcdo da agricultura familiar (CESAR & BATALHA, 2010).

A palma (Elaeis guineensis Jacq.), popularmente chamada de dendg, é de origem africana tendo
como centro especifico de origem, a regido do Golfo da Guiné. Introduzida na Bahia no final do século
XVI no periodo de trafico de escravos africanos, a cultura ndo teve obstaculos frente as condig¢des cli-
maticas da regido, por serem bastante semelhantes do centro de origem, sendo posteriormente levada
a regido amazonica, onde se predominam as maiores areas cultivadas (VENTURIERI et al., 2009).

Sua produgido de 6leo foi superior a 50 milhdes de toneladas no ano de 2012, em aproxima-
damente 15 milhdes de hectares plantados, superando a produ¢dao mundial de 6leo de soja que nao
alcangou 42 milhdes de toneladas (FAO, 2013), consagrando a cultura da palma como a principal
fonte mundial de 6leo vegetal. Ramalho Filho (2010) afirma que tal produgao ainda pode aumentar
baseando-se no zoneamento agroecoldgico proposto.

Desta forma, o presente trabalho ter por objetivo recolher e expor informagoes técnicas relati-
vas ao manejo e cultivo do dendé, avaliando-se o potencial do 6leo da planta voltado a producao de
biodiesel.

2 CARACTERISTICAS DA CULTURA

O dendezeiro (Figura 1) é uma planta oleaginosa com até 15 m de altura, de ciclo perene, mono-
cotiled6nea e pertencente a familia das Arecaceae (FERWERDA, 1975; CORLEY & TINKER, 2003;
RIBEIRO & JUNIOR, 2010; PADUA, 2012). Por ser cultura perene de ciclo longo e de cultivo manual
apresenta alta contribui¢io para o desenvolvimento social com a geracdo de empregos (PADUA, 2012).

Esta planta apresenta sistema radicular fasciculado, e por esta caracteristica adapta-se bem em
solos profundos, ja que a maior parte das raizes se encontram entre 20 e 60 cm de profundidade, além
de textura argilosa, boa drenagem e com pH entre 4,5 e 6 (RAMALHO FILHO, 2010; FERWERDA,
1975; LODY, 2009). As caracteristicas quimicas do solo sao menos limitantes que as fisicas, pela facil
adaptabilidade da cultura as medidas corretivas, desde que tomadas com precaugao.

Devido sua caracteristica monoica, o dendezeiro apresenta inflorescéncias masculinas e femini-
nas na mesma planta, porém um dos sexos sempre permanece rudimentar com o desenvolvimento do
outro (RAMALHO FILHO, 2010; SILVA, 2006), sendo influenciado pelas condi¢des climaticas, visto
que segundo Vargas (1978), periodos chuvosos caracterizam a formagdo de inflorescéncias femininas
e as secas favorecem o desenvolvimento de inflorescéncias masculinas, ambas contendo milhares de
flores, que podem ser visualizadas juntamente com os frutos e planta na Figura 1.

Assim como diversas leguminosas de clima temperado, a caracteristica mondica da palma
favorece a polinizacdo entoméfila (CONCEICAO & MULLER, 2000) tendo a abelha (Apis mellifera
L.) como responsavel por 80% da polinizacao das leguminosas (McGREGOR, 1976) enquanto o
besouro Elaeidobius kamerunicus, originario de Camardes (Africa), se destaca mundialmente pelo
aumento significativo da fecundacdo de dendezeiros (GENTY et al. 1986; HARUN & NOOR, 2002;
MOURA et al., 2008).

Com até 5 cm de comprimento e peso oscilando entre 3 e 30 g, o fruto do dendezeiro é classi-
ficado como drupa do tipo séssil e elipsado, tendo sua espessura de endocarpo expressa por um gene
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Figura 1 — Planta de dendezeiro, inflorescéncia e frutos (Fonte: VIRBOGA, 2013).

especifico, que classifica o fruto como Psifera, Dura e Tenera (BARCELOS et al., 2000; SAMBAN-
THAMURTHI et al., 2000).

Segundo Portela (2007), trés variedades de dendé sdo reportadas na literatura, classificadas de
acordo com a espessura do endocarpo: Psifera, com fruto marcante pela auséncia de casca protetora
da améndoa; Dura, que apresenta casca com pelo menos 2 mm de espessura; e Tenera, com espessura
da casca inferior a 2 mm, resultante do intercruzamento das variedades anteriores.

Segundo MAPA (2011), o mesocarpo contém em torno de 20-22% de 6leo (palma) enquanto
que a améndoa pode alcangar um teor de até 55% de 6leo (palmiste). Isto comprova a superioridade em
relacdo ao teor na cultura da soja em diversas linhagens, que varia entre 16,58 e 20,75%, confirmando
um alto potencial para producado de biodiesel (BARBOSA et al., 2007; ESPINDOLA et al., 2008).

3 CULTIVO E COLHEITA DA CULTURA

A palma apresenta potencial produtivo elevado, com custo de produgdo inferior as principais
oleaginosas (ZIMMER, 2010), sendo considerada a cultura responsavel por suprir a demanda mundial
de 6leo vegetal no futuro (CORLEY, 2009).

Segundo Lody (2009), o dendezeiro destaca-se entre as oleaginosas por apresentar a maior
produgdo de o6leo por unidade de area. Além disso, produz dois 6leos com caracterizagdo visual e
composi¢des quimicas diferentes, o da polpa, designado de 6leo de palma, e o da améndoa, chamado
de 6leo de palmiste (SAMBANTHAMURTHI et al., 2000). O primeiro marcado por sua cor aver-
melhada reservada a presenga de carotenoides, e sua utilizacdo na alimentagdo (POKU, 2002), e o
segundo pela sua utilizagdo no setor cosmético e farmacéutico (SEAGRI, 2013), tendo o uso do 6leo
na Nigéria como amenizante de infecgdes (UGBOGU et al., 2006).

O plantio da palma deve ser conduzido em terrenos com declividade inferior a 10% para facilitar
as operagdes necessarias como tratos e manejo da cultura, respeitando também um espagamento de 9 x
7,8 m baseando-se nos vértices de um tridngulo equildtero de aresta 9 m (SEAGRI, 2013; MDA, 2007).
E recomendavel, também, que a época de plantio coincida com o periodo de chuvas (MULLER, 1980).

Segundo os mesmos autores, recomenda-se a consorciagdo com leguminosas, no intuito de
combater plantas daninhas, reduzir a compactagdo e erosao do solo, melhorar a fixagdo de nitrogénio
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e possibilitar renda extra no caso de culturas anuais.

O cultivo do dendé requer algumas exigéncias como temperatura média entre 24 e 30 °C para
melhores rendimentos (LODY, 2009). Por ser uma planta heli6fila, normalmente se desenvolve melhor
com incidéncia solar de 1.500 a 2.000 horas por ano além de pluviosidade média de 1.800 mm regu-
larmente distribuidos durante o ano (BASTOS et al., 2001).

Devido as caracteristicas fisicas da planta, o dendezeiro demanda colheita manual, e segundo
MDA (2007), o rendimento ideal por trabalhador, situa-se na faixa de 2 toneladas de cachos por dia, os
quais devem ser processados em um intervalo de no maximo 24 horas no intuito de garantir qualidade
e maxima quantidade de Oleo.

Segundo Becker (2010), a produgdo do dendezeiro é relacionada com sua idade, aumentando
até os 8 primeiros anos, quando se estabiliza e inicia-se o decrescimento gradual. Este mesmo autor
tras que a colheita deve ser imediata ao seu amadurecimento, isto, pois a liberagao de acidos graxos ¢é
iniciada, o que geralmente compromete a qualidade do 6leo (MULLER, 1980).

Portanto, segundo Barreto (2008), é imprescindivel o cuidado com o intervalo entre a colheita e
o processamento dos cachos visando a qualidade do 6leo, sendo que a liberagao de acidos graxos livres
que ocorre pela acdo enzimatica pode inviabilizar a producao de biodiesel por facilitar a formacgao de
sabao, no caso de catalise basica.

Diferentes métodos podem ser empregados para extracdo de 6leo de dendé, mas o mecanico,
por simples prensagem e esmagamento dos frutos tem sido o mais reportado (PARENTE et al., 2003;
KALTNER et al., 2004; SLUSZZ & MACHADO, 2006; MDA, 2007; RAMALHO FILHO, 2010).

Além dos frutos, tem-se como subproduto do cultivo os cachos vazios que podem ser utilizados
como adubo organico de lavouras de subsisténcia devido sua riqueza em potassio. Apos extracdo do
oleo, a polpa apresenta fibras que podem ser destinadas a alimentagdo de caldeiras a vapor, sendo
que a casca também possui alto poder calorifico, tendo emprego como matéria-prima na industria de
carvao (SLUSZZ e MACHADO, 2006).

4 OLEO DE DENDE E PRODUCAO DE BIODIESEL

O o6leo de dendé ¢ visto como benéfico na alimentacdo humana por apresentar reducao do
colesterol sérico sanguineo (LDL) e aumento do indice de HDL, apresentando caracteristicas oxidan-
tes exploradas na preven¢do de doengas cardiacas e cancer (AGROPALMA, 2002; SEAGRI, 2013).
Além disso, possui fitonutrientes como tocoferol, tocotrienol, carotendide, sitosterol e esterdis (ONG
et al., 2012).

O 4cido palmitico, acido oléico e acido linoléico sao os principais acidos graxos que compde o
oleo de dendé, enquanto o 6leo de améndoa de palma € rico em acido laurico, e € semelhante ao 6leo de
coco. Quase 90% do 6leo de palma do mundo sdo usados para fins comestiveis (SAMBANTHAMUR-
THI et al., 2000). O perfil de acidos graxos da polpa do dendé pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Perfil de acidos graxos do 6leo da polpa do fruto de dendé

Ac. Graxo %
Sambanthamurthi et al. (2000) Rogério et al. (2012)

12:0 0,3 -

14:0 1,1 0,5
16:0 43,5 34,0
16:1 0,2 0,1
18:0 4,3 8,2
18:1 39,8 44,3
18:2 10,2 11,8
18:3 0,3 0,3
20:0 0,2 0,4
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Conforme o Malaysian Palm Oil Concil (MPOC), quando comparado com outras oleagino-
sas, 0 6leo de palma ¢ disparado o mais vantajoso pela baixa necessidade energética para produgao.
Assim sendo, o balango energético da cultura é responsavel por uma relacao produg¢ao/consumo de
9,5, demandando 19,2 GJ por ha/ano na producao de 1 L de 6leo, disponibilizando na soma de seus
subprodutos 182,1 GJ, bastante expressivo se comparado a relacdo produgdo/consumo 2,5 da soja
(MPOC, 2013).

Rocha (2007) reportou que a produtividade de 6leo de palma é a maior do mundo, até 10 vezes
superior a produtividade de 6leo de soja, com rendimentos variando de 4 a 6 t/ha/ano justificando a
utilizagdo para a produgdo de biodiesel.

O uso de 6leo de dendé in natura como combustivel j& é citado em 1920, sendo uma das primeiras
referéncias ao uso dos ésteres derivados desse 6leo em 1942 (SHAY, 1993). O processo de conversao em
ésteres deste material garante maior fluidez e caracteristicas mais proximas dos combustiveis fosseis
comumente utilizados na época.

Um dos principais aspectos na selecao da matéria-prima para producao de um combustivel
alternativo € o seu balango energético. Refere-se diretamente a relacao do resultado favoravel entre a
energia consumida no decorrer da cadeia produtiva do combustivel e a energia a produzida pelo mesmo.
Na produgdo do etanol de cana de agucar, 8,3 unidades de energia sao produzidas para cada unidade
de energia consumida na sua produgdo. Para efeito de comparagao, o etanol produzido nos Estados
Unidos apresenta uma relagao de apenas 1,3:1. No Brasil, pesquisas realizadas em torno do biodiesel
apontaram uma relagao de 1,4 na cadeia produtiva da soja, 4,2 unidades para a cadeia produtiva da
macauba e de aproximadamente 5,6 unidades de energia produzidas para o dendé, confirmando o
grande potencial das palmaceas como matéria-prima para o biodiesel (MACEDO e NOGUEIRA, 2005).

Em pesquisa realizada na Malasia, o balanco energético ¢é positivo com 3,53 unidades geradas
para a cultura da palma, contra apenas 1,44 obtido a partir do cultivo do 6leo de colza (YEE et al., 2009).

Pesquisa em Bangkok utilizando biodiesel de palma e biodiesel de petréleo em motocicleta
mostrou que nao houve diferenca significativa com relacdo as emissdes entre os dois combustiveis.
Além disso, o desempenho e o consumo de combustivel foram os mesmos para os dois materiais
(CHEENKACHOM & FUNGTAMMASAN, 2010). Trabalho realizado por JAIRUROB et al. (2013),
através de catalise alcalina reativa (3,85% KOH m/v), obteve-se rendimentos de reagcdo de 97,5% em
peso de biodiesel por peso de 6leo utilizado. O biodiesel gerado se enquadrou nos padrdes europeus
propostos para utilizagdo do combustivel em veiculos automotivos.

Algumas das caracteristicas do biodiesel produzido a partir do 6leo de palma, via rota metilica
alcalina podem ser visualizada na Tabela 2. A partir de trabalho de Ali e Tay (2013), que teve como
relacdo ideal de 6leo de dendé e alcool igual a 6:1 em mols com reagdo de 60 minutos a temperaturas
de 60°C, comprovou-se que o biodiesel produzido foi caracterizado por obter propriedades enquadradas
nas especificagdes internacionais de qualidade para utilizagao e comercializagao de biodiesel.

Tabela 2 - Propriedades dos ésteres metilicos de 6leo de palma (EMOP) comparado com limites estipulados
pelas normas americanas (ASTM) e européias (EN)

Analise EMOP ASTM D6751 EN 14214 ANP 14

Densidade (kg.m?) 876 870-900 860-900 850-900

Viscosidade Cinematica (mmz.s'l) 4,76 1,9-6,0 3,5-5,0 3,0-6,0
Numero de cetanos 62,8 >47 >51 -

Ponto de Fulgor (°C) 170 >130 >120 >100

Ponto de Névoa (°C) 13 - - -
Ponto de Fluidez (°C) 17 - - -
indice de Saponificacdo (mg.L_l) 206,95 - - -

Fonte: Adaptado de ALI e TAY (2013).
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Em pesquisa de Cukalovic et al. (2013), o biodiesel produzido através do 6leo de dendé por rota
metilica alcalina foi catalisado por metilato de potassio, garantindo rendimento do processo de 93%.
Os ésteres gerados apresentam boa qualidade e se enquadram nos padrdes estabelecidos por normas
européias garantindo melhores caracteristicas lubrificantes que o diesel derivado do petroleo.

Os residuos lipidicos do processo de producao e refino do 6leo de dendé, também podem ser
destinados a producdo de biodiesel. A quantidade de impurezas como agua e acidos graxos livres difi-
culta o processo de transesterificagao catalitica basica. No entanto, a utilizagdo de reagdes supercriticas
sem emprego de catalisadores apresenta bons rendimentos (até 80%), com produgdo de ésteres de
qualidade a um custo reduzido devido ao baixo valor da matéria prima empregada (TAN et al., 2012).

O Biodiesel produzido do 6leo de dendé foi reportado por MIC (1985) apresentando um poder
calorifico de 9.530 kcal .kg!, no caso de rota etilica, podendo ser ainda superior em caso de emprego
de rota metandlica.

5 CONCLUSOES

Com o presente estudo pode-se concluir que o 6leo de dendé apresenta grande potencial na
produgdo de biodiesel, tanto devido a sua alta produc¢do por unidade de 4rea e elevado balango ener-
gético positivo se comparado a outras oleaginosas, quanto pelas caracteristicas observadas no biodiesel
produzido se assemelhando muito ao diesel convencional. Esta cultura pode representar um passo
para o desenvolvimento da agricultura familiar principalmente em areas de solo pobre e degradado
visto a baixa exigéncia da cultura.
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