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Valorizacao de residuos da industria do acai:
oportunidades e desafios

Introducao

O agai é um fruto tipico da regido Norte do Brasil e o pais se destaca como o maior produtor,
consumidor e exportador desse produto!Y. O agaizeiro mais comum é a espécie Euterpe oleracea, uma
palmeira com estirpes tipica do estado do Pard, o maior produtor nacional™®. O mercado da polpa de
acai é a base econ6mica da populagdo paraense, principalmente de comunidades ribeirinhas. De acordo
com dados do IBGE SIDRA, a Figura 1 apresenta a produgdo de agai por estado brasileiro, em 2019.
Neste ano, a produgdo de frutos de agai no Para esteve na ordem 1,4 milhdes de toneladas, com area
plantada total superior a 188 mil hectares®®, incluindo dados do cultivo em terra firme (cultivo
permanente, cerca de 80% da produc¢do) e do manejado em varzeas (extrativismo, cerca de 20%). Os
principais municipios produtores do Para sdo: Iguarapé Miri, Abaetetuba, Bujaru, Cameta e Limoeiro
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Figura 1. Producdo brasileira de acai no ano de 2019 (toneladas)® B,

O fruto do acai consiste em duas partes principais: a polpa, representando cerca de 30% em massa do
fruto, e o carogo fibroso, representando 70%!°!. A polpa, também conhecida como “vinho do acai”, é o
produto de maior interesse comercial, sendo consumida como alimento por ter elevado valor
nutricional, sendo considerada a base alimentar didria para a boa parte da populagdo dos estados
produtores™ 71, mas também é aplicada no segmento de cosméticos (principalmente o éleo de agai)?!.

O grande valor energético e o conteuddo de vitaminas e minerais, fazem a polpa do agai ser amplamente
consumida no Brasil e no exterior em produtos como sucos, smoothies, polpas, sorvetes e energéticos!®l.
De acordo com os dados do IBGE SIDRA, a producdo brasileira do fruto apresentou um crescimento de
1.415%, saindo de 113 mil toneladas, em 1990 (somente extrativismo)® para 1,6 milhdes de toneladas
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em 2019 (extrativismo e cultura permanente a partir de 2015). A exportagdo da polpa e derivados de
acai é, principalmente, destinada aos EUA e Japdo, sendo exportado em escala menor para outros
paises como: Australia, Angola, Canadd, China, entre outros?.

O aumento da produgdo de polpa de agai tem como desafio a elevagao do volume de residuos nao
consumidos, sobretudo dos carogos fibrosos. Normalmente, os carogos € sdo utilizados em aplicagGes
de baixo valor agregado ou dispostos de maneira inapropriada em ambiente urbano e vazadouros a
céu aberto, causando problemas ambientais®" 'Y, Esse fato justifica a busca por alternativas de
valorizagdo desses residuos, ou seja, que contribuam para o aproveitamento integral do fruto a fim de
minimizar o descarte, aliado aos desafios tecnolédgicos enfrentados para o processamento desses
coprodutos.

Caracteristicas dos Residuos

A Figura 2 demonstra as fragdes do acai pds despolpamento. O beneficiamento do fruto pode ocorrer
industrialmente, realizado por empresas agroindustriais de médio e grande porte que atendem o
mercado consumidor que seria os demais estados brasileiros e a exportacdo, mas também
artesanalmente, realizado por pequenos batedores distribuidos nos centros urbanos, que o manipulam
pelo método tradicional, sendo responsaveis pelo abastecimento do mercado local, gerando alimento
e rendal*?. Em 2021, estimou-se que pelo menos 10 mil batedores artesanais desenvolveram essa
atividade no territdrio paraense!*3 (14,

Figura 2. (A) Frutos completos de acai; (B) Suco extraido da polpa; (C) Carogos com fibra apds a
extracdo da polpa; (D) Carocos desfibrados™!.

O processamento do fruto incorpora tecnologias uniformes!®, iniciando-se com o colhimento dos
cachos das palmeiras, sendo estes colocados sob lonas plasticas no solo, evitando sua contaminacgdo.
Em seguida, procede-se a debulha, ou seja, retirada os frutos dos cachos passando-os através dos
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dedos!*” 181, O cacho vazio é deixado no local para atuar como adubo!*” 8l j3 os frutos debulhados
sao selecionados de acordo com o estagio de coloragdo e maturagdo. A selegdo e separagao dos frutos
ocorre de forma manual, os quais, posteriormente, sd3o higienizados!*®l. Logo apds essa operag¢do, os
frutos sdo despolpados porinjecdo de agua, separando o carogo da polpa. As sementes sdo encaminhas
para descarte, enquanto a polpa é homogeneizadal*®!.

A polpa é o coproduto de maior relevancia da cadeia de processamento do acai, pois, apos
envasamento, é aplicada principalmente na industria de alimentos. Além disso, por extracdo mecanica
por prensagem a frio obtém-se o éleo vegetal, muito empregado na industria de cosméticos, onde cerca
de 37% da massa inicial é recuperada como dleo (equivalente a 19% do fruto do acai) e os 63% restantes
compde a torta residual (equivalente & 11% do fruto)®. Enquanto isso, a semente fibrosa residual é
lavada, gerando uma agua residual que é decantada, separando os sedimentos aderentes na superficie
(borra) do efluente, sendo a borra seca a céu aberto. Além disso, os carogos fibrosos podem ser
submetidos a uma secagem for¢cada para segregacao do conjunto carogo fibroso para um carogo
desfibrado!. A Figura 3 detalha a cadeia de processamento do fruto, com as proporgdes tipicas dos
principais produtos e residuos obtidos.

Fruto Agai
100%

Caroco fibroso
¢ 70% Polpa

30%

Borra Carogo Fibras
15% 51% 4% Torta

19]

Figura 3. Agai: residuos e produtos gerados!®)!

Os residuos solidos descendentes do processamento do agai expressam numeros significativos em
relagdo a quantidade de producdo, ja que sdo diretamente proporcionais a comercializagdo do fruto. A
Figura 4 apresenta estimativas da geracdo de residuos de acai no Brasil em anos recentes, com base
em dados de produgdo do fruto disponibilizados pelo IBGE.
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Figura 4. Producdo brasileira de acai: fruto, caroco, fibra e polpa (2015-2019%*)1) B3],
Nota: (*) valores estimados com base em rendimentos tipicos do processamento do fruto.

O grafico expressa que a produgdo de agai aumenta a cada ano, consequentemente, os problemas
inerentes a essa cultura também s3o evidenciados, como é demonstrado pelas quantidades
considerdaveis de residuos[20]. A gestdo dos sélidos residuais da cadeia produtiva do agai é o principal
guestionamento da industria, contribuindo para o grande nimero de atividades que desenvolvem o
aproveitamento sustentavel®?, Apesar da disposi¢do inadequada, os residuos do despolpamento s3o
ricos em diversos componentes que os torna bioativos em produtos para variados segmentos.

O carogo fibroso possui composi¢do baseada em aglcares, sendo o principal deles a manose (cerca de
53,6% em massa do carogo desfibrado) e a glicose (cerca de 8,7%), com presenca também de extratos
polifendlicos e acidos graxos. O principal acido graxo presente no carogo é o oleico (51,3%) ! 21,

A massa residual da polpa do acai aderida a superficie do caroco, a borra, é equivalente a 15% em massa
da fracdo!*®!. Dados especificos sobre a borra de agai ndo sdo abordados com frequéncia na literatura,
porém os estudos a caracterizaram como um residuo de alto teor de fibras totais (soltveis e insolaveis),
em geral acima de 45%/2%) 23],

O dleo de agai é predominantemente composto por acidos graxos insaturados (71,2%), contendo
aproximadamente 52,5% de acido oleico (C—18:1) e 25,9% de 4cido palmitico (C—16:0)*. Normalmente
a torta, obtida por extragdo mecanica de frutos oleosos, contém de 8 a 14% de éleo residual'®! e o
restante (92%) é caracterizado como fibra insoltvel?°),

As fibras constituem a menor fracdo dos residuos sélidos da cadeia de producdo do acai,
aproximadamente 4%!?" 81 A fibra in natura encontrada na camada externa da semente do fruto é
composta majoritariamente por celulose (c.a., 41,4%) e lignina (c.a.,40,25%)7).
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Oportunidades de Valorizacao do Residuo

O estudo da reinsergdo dos residuos como produtos ou insumos para outros setores é um importante
passo para a maximizagdo da utilizacdo dos recursos naturais renovaveis e, consequentemente,
minimizacdo dos residuos gerados. Nesse sentido, abaixo sdo descritas algumas oportunidades de
valorizagdo dos residuos.

O aproveitamento das sementes residuais é mais concentrado em setores de geracdo de energia e
agroindustrias, na utilizagdo como material nas caldeiras e como fertilizantes para o solo,
respectivamentel??. Os carocos podem ser queimados para gera¢do de energia, por possuirem elevado
poder calorificol?®. A Votorantim Cimentos, por exemplo, utiliza as sementes de agai como substituinte
de parte do coque de petréleo, um combustivel féssil empregado nos fornos de cimento, reduzindo
assim a quantidade de coque e a emissdo de gases na atmosferal®. A Agéncia Brasil estima que,
atualmente, o nivel de substituicdo do coque por residuos é de em média 21% e a projecdo para 2050
é de 55%[3%. Além da queima, o carogo pode ser submetido a gaseificacio, gerando bioenergial3! 132,

Além disso, existem outras oportunidades de valorizagdao dos residuos, de baixo ou alto valor agregado.
A Tabela 1 indica algumas aplicagdes identificadas na literatura académica, artigos e em patentes.

E notério que a oportunidade de valorizagdo do acai cresce desde um segmento de menor valor, como
o de biocombustivel, até um segmento que agrega maior valor a biomassa, uma vez quando aplicada
como matéria-prima na industria farmacéutica, por exemplo. Vale ressaltar que muitos estudos em
desenvolvimento, principalmente os de género académico, possuem uma visdo interessante na
agregacdo de valor a cadeia do agai, incorporando os residuos como matéria-prima para produtos de
alto valor agregado, como no segmento de cosméticos, incentivando a produgdo de produtos rentaveis
e exclusivos para a sociedade.

Os residuos considerados destaques com potencial aplicagdo como insumos para a geragao de produtos
com agregacao de valores eminentes sdo os carogos e a borra. Constata-se que as empresas ja investem
em solucBes sustentaveis e alta tecnologia para valorizagdo da cadeia do acai, embora haja um
crescimento gradual dessas atividades, ja que os processos na maioria das vezes sdo considerados
dispendiosos.

@ senaicetigt.com

- SENAI AEED




SENAICETIQT

Setor de Residuo

Produto/extrato

Tabela 1. AplicagGes dos residuos de acai.

Caracteristicas distintivas do produto/extrato

Escala

Autor(es) e Referéncia

aplicagao empregado

Extratos de agai (Barra de cereal,
suplemento alimentar)

Alto valor nutricional e baixo valor energético
do residuo

Laboratério

UFAM; INPAB3, [2013]

Carogo Microrganismos de fermentagdo Residuo favoravel a produgdo de enzimas N.A UFAMEB4, [2015]
i - Aclcares concgntrad?s (mono, oligo Alto teor dt? a(;uca.\res com al'.co pgtenaal para Laboratério Monteiro, A.F., et all®, [2019]
Alimenticia e polissacarideos) ingredientes funcionais
. . Alto teor de fibras produzindo microfibras . p 21 . 36
Fibras Gordura vegetal integral . Piloto Acai na Massa Comércio e Servigos Ltda.l®, [2017]
desidratadas
Borra Farinha de agaf (biscoitos) Alto teor de ﬁt.)ras com alto vall(?r nutricional e Piloto Lima, H.T122, [2009]
baixo valor energético
Biocombustivel Carogo Etanol 22 Geragdo Biomassa Ilgrjocelulosma., alta corl\versao na Laboratério Tech Corporation®”], [2010]
geragdo de energia renovavel
. . . Residuo com acgdo esfoliante de efeito suave e . . . (38
Esfoliante biodegradavel . . Comercial Beraca — Ingredientes Naturais?®, [N.A]
baixa abrasividade
&ti Carogo Composi¢ado de acido graxos insaturados que
Cosmética Pomadas antioxidantes posi¢ 2 . q Laboratério UERJB, [2012]
atuam como antioxidantes
Borra Oleo vegetal Residuo rico em fitoquimicos Laboratério Universidade do Texas A&MJ[40], [2010]
Compostagem Caroco Enriguecedor de solo Biomassa rica em carbono e polifendis com Comercial Embrapa Amazdnia Oriental; Albras — Aluminio Brasileiro S.A;
P 8 ¢ q potencial biolégico COOPSAI; Prefeitura Municipal de Barcarenal*!, [2005]
Paingis ecolégicos Residuo fibroso com resisténcia e durabilidade Piloto Museu Paraense Emilio Goeldi; UEA®2, [2016]
J de média densidade Programa de Aceleracdo PPA*], [2013]
Biomassa com baixo teor de umidade e alta
Construgao civil Fibras Briquetes concentragdo de lignina e celulose para Laboratério INPAX4, [2011]
briquetagem
N— Alto teor de lignina (estrutura amorfa an ) - - et as
Biopolimeros . . Laboratério Bio & Green — Industria de Produtos Biodegradaveis Ltda.l**, [2016]
polimérica) no residuo
Energia Carogo Bioenergia Alto poder calorifico do residuo Laboratério Oliveira, L.S., et al*], [2021]
Carogo Extratos liofilizados e hidroalcdolicos; Gl e aCId.OS graxos: CRICHEED UERJ¥], [2019]
J— grau de insaturagdo L.
Farmacéutica Extratos anticarcinogénicos para produgdo de Lo e
Borra Extratos liofilizados quimioterapicos g parap ¢ UFM© 8l [2018]
medicamentos
i, H Ani [49]-[51] . .
Tratamento de Caroco Elemento filtrante (carvdo ativado) Residuo com alto teor de material organico, Laboratério INPA , [2015; 2012; 2003]

agua

rico em carbono

Athennas Comércio e Servigos, [2012]
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Considerando-se que menos de 10% do lucro gerado pela cadeia do agai é efetivamente voltado para
a populagdo local, é de extrema importancia que politicas publicas sejam implementadas para o
fortalecimento das cadeias sustentaveis®?. O potencial da cadeia do agai pode ser promovido pelo uso
de todos os seus produtos e residuos, implicando no aumento de lucro das comunidades produtoras e
na reducdo do impacto ambiental devido ao descarte inadequado de residuos.

Ao longo da pesquisa constatou-se que os incentivos que ressaltam a valorizagdo dos residuos da cadeia
do acai sdo, comumente, pauta nas organizacGes privadas que atuam no beneficiamento do fruto, em
conjunto com empresas publicas e cooperativas regionais. Os incentivos governamentais, em geral, se
limitam a oferecer as empresas privadas um tratamento tributario diferenciado, a fim de agregar valor
3 cadeia, como é o caso da Politica Industrial do Acail®3 ¥, Entretanto, o foco dos incentivos
governamentais se resume ao beneficiamento da valorizagdo da polpa, implementagao de processos
produtivos mais verdes e sustentaveis e o crescimento do valor no mercado, porém ndo especificam
de fato a valorizagdo dos residuos.

Apesar disso, os gargalos enfrentados pela cadeia de agai podem ser solucionados a partir da integracdo
dos atores dessa industria, onde o movimento se torna essencial para desenvolvimento de politicas
publicas que enfatizam a qualidade e valorizag3o dos produtos derivados da frutal®®!. Fatores ecolégicos
e governamentais se apresentam no incentivo a pesquisa para produzir solugdes, visando a oferta de
tecnologia a nichos interessados em agregar valor ao fruto®®. Dentre os incentivos a valorizagdo do
fruto destaca-se: o Pré-Acgai (2011) — contribui para inovac¢do tecnoldgica na melhoria e manejo do fruto
e crescimento de mercadol®® 571 — o Para 2030 (2018) — estratégias para reaproveitamento do caroco
do acai a partir da parceria entre governo do estado do Para, Maisa Agroindustria Green Projects e a
Associacdo dos Vendedores Artesanais de Acai de Belém e Regido Metropolitana (AVABEL)P8-60 — e 3
Rota do Agai (2021) - tornar eficiente o atendimento do mercado interno e externo, aumentar o
potencial produtivo, gerar renda e emprego nas regides que apresentam maior destaque na produgdo
de acail®) 2],

Iniciativas do Instituto na Valorizacao de Residuos da
Biodiversidade Brasileira

O Instituto SENAI de Inovagdo em Biossintéticos e Fibras (ISI B&F) é formado por uma equipe altamente
especializada de engenheiros, quimicos, técnicos, bidlogos, bioinformatas dentre outros. O Instituto
busca desenvolver solugdes tecnoldgicas cada vez mais sustentdveis, através da valorizacdo de residuos
lignoceluldsicos, provenientes da biodiversidade brasileira. O Instituto possui trés plataformas
tecnoldgicas que atuam em sinergia em projetos de PD&I: (1) biologia sintética, (2) transformacgdo
guimica e engenharia de processos e (3) fibras. Além disso, o Instituto possui uma area de Inteligéncia
Competitiva e Propriedade Intelectual, que se dedica a realizar prospecc¢des de mercado e tecnoldgicas.

A area de Inteligéncia Competitiva (IC) possui expertise na elaboracdo de Technology roadmaps da
valorizagdo de residuos da biodiversidade brasileira, identificando oportunidades para diversos setores.
Dessa forma, a equipe de IC pode auxiliar o direcionamento estratégico de empresas, startups e outras
entidades.
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Além disso, recentemente, o ISI B&F langou o Portal de Bioeconomia (portaldebioeconomia.com),
tendo como objetivo ser o maior ponto de encontro dos atores da bioeconomia nacional,
proporcionando a difusdo de conhecimento, estimulo a colaboragao para geragao de oportunidades de
negadcios e fortalecimento do mercado. Essa plataforma auxiliara na conexdo de atores relacionados a
biodiversidade brasileira, incluindo comunidades tradicionais e cooperativas, além de empresas,
startups, grupos de pesquisa, entidades governamentais etc.

A plataforma de Biotecnologia atua na valorizagdo da cadeia de residuos lignoceluldsicos através da
prospeccdo de rotas metabdlicas de interesse comercial, sele¢do de linhagens microbianas, evolugdo
dirigida para maior tolerdncia a compostos e/ou seu aproveitamento, biologia sintética,
sequenciamento de DNA e RNA, além de possuir uma infraestrutura completa para projetos de
escalonamento de processos fermentativos. Entre os equipamentos instalados, ha plataformas
automatizadas que permitem um maior throughput na modificagdo genética, evolugao dirigida e
selecdo de linhagens, sendo essencial para o desenvolvimento de processos bioquimicos eficientes.
Além disso, sequenciadores Sanger, Illumina e PacBio e biorreatores desde 3 mL até 100 L compde uma
infraestrutura completa para a area de Biotecnologia, e Unica no pais.

A plataforma de Transformagdo Quimica e Engenharia de Processos vem trabalhando no
desenvolvimento de processos e aplicagdes de nanocelululose e lignina. Para isso, a plataforma é
equipada de infraestrutura robusta e altamente especializada capaz de fornecer o suporte necessario
ao desenvolvimento de pesquisas na area de biomassas lignoceluldsicas. Os equipamentos que mais se
destacam para este propdsito sdo: Reatores batelada e continuos, Homogeneizador de alta pressao,
Supermasscolloider, Homogeneizador Ultra Turrax, Reémetro fisico-quimico, DRX, XRF, Spray Dryer,
Potencial Zeta, MEV, CG-MS, APC, HPLC.

Na plataforma de Fibras estuda-se cada vez mais sobre a incorporagao das fibras e corantes naturais a
cadeia de producdo téxtil. Dos corantes mais pesquisados temos o urucum e o baru. A divisdo tem como
principal foco a realizacdo de ensaios de solubilidade, compatibilidade quimica em fungdo da
temperatura com o objetivo de estruturar uma receita de tingimento em substratos téxteis. Com o
auxilio de equipamentos em escala laboratorial, é possivel realizar o tingimento com relagdo de banho
em pequena escala. O tingimento pode ser realizado de duas maneiras: por esgotamento, utilizando os
equipamentos AT-HT e Tingiomate, e por impregnacao, utilizando a KTF. Desta forma, suprimos a
demanda com pequenas quantidades de substrato e com maior eficiéncia. Vale a pena ressaltar que o
instituto também tem expertise no manejo de diversas fibras naturais, incluindo da Amazoénia. Alguns
exemplos ja trabalhados incluem fibras de pupunha (Bactris gasipaes), malva (Urena lobata L.) e paina
(Ceiba glaziovii). Novamente, é possivel gerar fios de boa qualidade com pequenas quantidades de
material, seguido de operagGes de malharia ou tecelagem.

Instituto SENAI de Inovacao em Biossintéticos e Fibras

O Instituto SENAI de Inovacdo (ISI) em Biossintéticos e Fibras atua de forma transversal em temas
identificados como portas para o futuro para as cadeias dos segmentos quimico e téxtil, e apoia
empresas no desenho de estratégias utilizando o conceito de alta integragdo com a industria e a
academia. Possui equipe formada por especialistas reconhecidos nas areas de biotecnologia, sintese
guimica, engenharia de processos e fibras. Criado em janeiro de 2016, o Instituto integra o Centro de
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Tecnologia das Industrias Quimica e Téxtil — SENAI CETIQT, também composto pelo Instituto SENAI de
Tecnologia Téxtil e de Confecgdo e Faculdade SENAI CETIQT.

Localizado no Parque Tecnolégico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), possui cerca de
3.500m? de laboratérios, o Instituto é referéncia nacional em inovag3o e se estrutura em plataformas
tecnoldgicas ligadas a pesquisa aplicada e inteligéncia competitiva, possibilitando a identificacdo e
construcdo de oportunidades para a industria por meio de analise e desenvolvimento de novos
produtos e processos quimicos, bioquimicos e téxteis.

Para mais informacgGes entre em contato conosco: isibios@cetigt.senai.br

Elaborado por Camila Lemos, Fernanda Cardoso, Fernanda Neumann, Jéssica Felix e Leonardo
Teixeira.

Rio de Janeiro, 13 de dezembro de 2021.
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