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RESUMO

O pinhdo manso (Jatrophacurcas L.) tem-se apresentado como uma oleaginosa importante, com
aplicagdes medicinais e industriais. Assim o trabalho aqui apresentado teve como principal
objetivo avaliar o potencial do uso de pinhdao manso para a geragdo de biocombustiveis. A
Jatropha tem relevancia especialmente para o desenvolvimento da bioenergia, pela percentagem
de 6leo em suas sementes que pode variar de 40-60%, servindo para a fabricagdo de biodiesel. As
cascas de seus frutos podem ser consideradas para a produ¢ao de etanol por seu alto conteudo de
celulose. A torta, que fica depois da extragdo de 6leo, ¢ um residuo sélido rico em nutrientes e
proteinas mas limitada, pois possui varios fatores anti-nutricionais e toxicos como os ésteres de
forbol, mas com enorme potencial para a geragao de biogas.Embora existam tecnologias para o
desenvolvimento dos usos industriais desta espécie, ndo existe suficiente quantidade de produgao
dos frutos por planta e gente que se motive a plantar e colher, para suprir a demanda necessaria e
ser uma cultura altamente lucrativa.
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Physic nut (Jatropha curcas L.) has been presented as an important oleaginous, with
medicinal and industrial applications. Thus, the main objective of this work was to
evaluate the potential of the use of Jatropha for the generation of biofuels. Jatropha is
especially relevant for the development of bioenergy, by the percentage of oil in its seeds
that can vary from 40-60%, serving for the production of biodiesel. The peels of its fruits
can be considered for the production of ethanol because of its high content of cellulose.
The cake, which remains after the extraction of oil, is a solid residue rich in nutrients and
proteins but limited because it has several anti-nutritional and toxic factors such as
phorbol esters, but with enormous potential for biogas generation. Although technologies
exist for the development of industrial uses of this species, there is not enough fruit
production per plant and people who are motivated to plant and harvest, to supply the
necessary demand and be a highly profitable crop.

KEYWORDS: Jatropha curcas; biodiesel; bioethanol; biogas.

INTRODUCAO

Durante as ultimas décadas, o uso de combustiveis fosseis aumentou significativamente a
emissdo de gases que causam o efeito estufa. Esses problemas tém atraido o interesse na busca
por formas de producdo mais limpa de energia, para ajudar na conservacao do meio ambiente,
tornando a produg¢ado do biodiesel, bioetanol e biogasuma alternativa importante.

O biodiesel ¢ um combustivel liquido renovavel que foi reconhecido como uma alternativa
potencial e aditivo ao diesel de petroleo convencional. Biodiesel ¢ o nome coloquial para ésteres
alquilicos de acidos graxos, este combustivel oxigenado € renovavel, biodegradavel e ecologico e
tem uma boa eficiéncia de combustao. Possui propriedades fisicas e de combustivel adjacentes as
do diesel de petroleo e, portanto, pode ser usado diretamente em um motor a diesel sem
modificagdes no motor ou com ligeiras modificagdes (Hosseini, 2019).

O bioetanol tem sido identificado como o biocombustivel mais utilizado no mundo, pois
contribui significativamente para a redugdo do consumo de petroleo bruto e da poluigdo
ambiental (Azhar et al., 2017). Nigam e Singh (2011), mencionam que o bioetanol pode ser
produzido a partir de véarios tipos de matérias-primas, sendo de primeira geragdo aquele que
envolve matérias-primas ricas em sacarose (cana-de-agucar, beterraba sacarina, sorgo doce e
frutas) e amido (milho, trigo, arroz, batata, mandioca, batata-doce e cevada). O bioetanol de
segunda geragdo vem da biomassa lignoceluldsica, como madeira, palha e ervas. O bioetanol de
terceira geragdo foi derivado da biomassa de algas, incluindo microalgas e macroalgas. Em
comparagdo com outros tipos de microrganismos, as leveduras, especialmente Saccharomyces
cerevisiae, sdo os microrganismos mais comuns empregados na produgdo de bioetanol, devido a
sua alta produtividade de etanol, alta tolerancia e capacidade de fermentar ampla gama de
agucares (Azhar et al., 2017).

A digestao anaerobica de biomassa (residuos organicos) compreende uma série de processos
bioquimicos que acontecem em um ambiente livre de oxigénio (anaerdbio), obtido através da
acdo combinada de multiplos grupos de microrganismos e que resultam na decomposicao da
matéria organica (Liu, Olsson e Mattiasson, 2004).

Como produto final do processo da digestdo anaerdbica tem-se uma mistura gasosa conhecida
como biogas, que ¢ um gas combustivel composto principalmente de metano (CHy) e didxido de
carbono (CO;) obtidos do resultado da fermentacao anaerdbica (Ahring, 2003).
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O pinhdo manso (Jatrophacurcas) ¢ um membro da familia Euphorbiaceae, sendo uma planta
resistente a seca, frequentemente encontrada na América do Sul, Sudeste da Asia Central, na
fndia e na Africa. Tem-se apresentado como uma oleaginosa importante, com aplicagdes
medicinais e industriais (Selanon, Saetae e Suntornsuk,2014).

O pinhdo manso ¢ uma planta relevante para o desenvolvimento da bioenergia, pela elevada
concentracao de 6leo em suas sementes, que pode variar de 40-60% e serve para a fabricagdo de
biodiesel e as cascas de seus frutos podem ser consideradas para a producao de etanol por seu alto
contetdo de celulose (Garcia et al., 2014). Como resultado do processo da extragdao do dleo sobra
a torta, e que ndo ¢ utilizada na alimentacdo devido aos fatores toxicos relacionados a sua
composi¢do apesar de possuir alto teor nutricional (Saetae e Suntornsuk, 2010).

Staubmann e colaboradores (1997) mencionam que a torta de pinhdo manso ¢ um bom substrato
para a producdo de biogas encontrando até 70% de gis metano na sua composicdo, tendo a
vantagem do seu uso direto sem nenhum tratamento, obtendo resultados aplicaveis na geracao de
energia.

O trabalho aqui apresentado teve como principal objetivo avaliar o potencial do uso de pinhao
manso para a geragao de biocombustiveis.

DESENVOLVIMENTO
PINHAO MANSO

Em 1753, Carlos Lineu de acordo com a nomenclatura binomial de "Species Plantarum" valida
até hoje, foi o primeiro a nomear o pinhdo manso Jatrophacurcas L. O género Jatropha deriva da
palavra grega jatros (médico) e trophe (alimentos), o que implica seus usos medicinais (Divakara,
Upadhyaya, Wani e Gowda, 2010).

O pinhao manso pertence a familia Euphorbiaceae, género Jatropha e a espécie Jatrophacurcas
L. A familia Euphorbiaceae possui cerca de 8000 espécies, com aproximadamente 320 géneros,
enquanto que o género Jatropha contém 170 espécies de plantas herbaceas e arbustivas (Heller,
1996).

Os principais nomes populares do pinhdo-manso sdo: pinhdo-de-purga, purgueira, grao-de-
maluco, pinhdo-do-paraguai, pinhao-decerca, tuba, tartago, medicineira, tapete, siclité¢, pinhao-
do-inferno, pinhao-bravo, figo-do-inferno, pido, pinhdo-das-barbadas, sassi e outros. E conhecido
entre os ingleses pelo nome de physicnut. Os franceses designam por pulghera, purgera, pignon
de Inde, pagnon de Barbarie, noixamericaine. E o zicilte do México. No Egito ¢ conhecido como
abelboluk (Peixoto, 1973).

Jatrophacurcas L. ¢ um arbusto multipropdsito de pequeno porte, sendo uma planta com muitos
atributos, multiplos usos e potencial consideravel (Pandey et al., 2012). Ela pode ser utilizada
para prevenir ou controlar a erosdo, para recuperar solos inférteis. Cresce como cerca viva,
delimitando uma area de plantio e para demarcar as areas onde os animais de exploragdo pecuaria
irdo permanecer. E nativa da América tropical, mas ja estd disseminada em muitas partes dos
tropicos e sub-tropicos, assim como em Africa e Asia (Openshaw, 2000).

Jatrophacurcas ¢ um arbusto de crescimento rapido, atinge de 3-5 m até 8-12 m de altura com
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um diametro de tronco de 20 a 30 cm se as condi¢des ambientais forem favoraveis. O caule ¢ liso
e macio, verde ou cinzento-castanho, seu lenho ¢ pouco resistente, brando e sua medula
desenvolvida. Normalmente formam-se cinco raizes: uma central e quatro periféricas. (Saturnino,
Pacheco e Kakika, 2005).

As folhas sdo deciduas, alternadas subpostas, filotaxia em espiral, cada folha dista 105° da
proxima. As folhas novas apresentam-se de coloragdo vermelho-vinho, cobertas com lanugem
branca, ¢ a medida que se expandem tornam-se verdes, palidas, brilhantes e glabras, com
nervuras esbranquicadas e salientes em sua face inferior (Saturnino et al., 2005).

As inflorescéncias sdo mondicas, com cachos contendo numerosas flores masculinas (verdes) em
maior numero localizadas nas extremidades dos ramos, enquanto as flores do sexo feminino
(amarelo - verdosas) encontram-se posicionadas no meio dos ramos (Mendoza, Cafarte,
Rodriguez e Lopez,2008).

Os frutos sdo capsulas indeiscentes ovoides com didmetro de 1,5 a 3,0 cm contendo 3 sementes,
mas podem ter duas ou quatro sementes. Inicialmente, eles sao verdes; depois da maturagdo
amarelos passando para marrons ou pretos. Eles contém 60-70% de sementes e 30-40% de cascas
do peso total dos frutos (Mendoza et al., 2008).

Cada semente de pinhdo-manso pesa entre 1,53 e 2,85 g e contém entre 25 ¢ 40% de 6leo inodoro
facil de extrair por pressdo. Um quilograma de sementes contém entre 1000 e 2370 sementes
(Saturnino et al., 2005). A Figura 1 apresenta os diferentes componentes do pinhao manso.

dos frutos

Figura 1 — Diferentes componentes do pinhdo manso do Equador.

Fonte: ZAMBRANO, 2010.

Os frutos devem ser colhidos logo que comecarem a rachar e postos para secar ao sol. As
sementes devem ser retiradas dos frutos e postas a secar a sombra em local bem ventilado e,
depois de secas, podem ficar armazenadas antes de serem processadas (Saturnino et al., 2005).

EXTRACAO DO OLEO DE PINHAO MANSO

O processo de obtencdo do oleo das sementes oleaginosas ¢ tdo antigo quanto a propria
humanidade. A GTZ (Cooperagdo Técnica Alema) foi uma das primeiras organizagdes
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envolvidas na questdo de extrair 6leo das sementes de pinhao manso a partir do final das décadas
de 80 e 90 (Beerens, 2009).

Existem dois tipos de extragdo do 6leo das sementes de pinhdo manso: extragdo mecanica ¢ a
extragdo por solventes, estas tém sido as principais tecnologias utilizadas atualmente para
extragdo de dleos vegetais pela maioria das industrias devido ao seu baixo custo, eficiéncia e
simplicidade em comparagdo com outras técnicas. A extragdo mecanica (Figura 2) ¢ a técnica
mais antiga e comumente usada, e pode ser operada em lote e processamento continuo. O
processo mais conhecido ¢ o de extracdo mecanica em lote, que ¢ lento e ineficiente no uso de
mao de obra e taxa de rendimento de 6leo (Boateng, Teong e JitKang, 2012).

Para fazer a extracdo do 6leo das sementes de J. curcas por solvente, € necessario triturar as
sementes mecanicamente (Almofariz e pildo) removendo-se cuidadosamente a casca e
processando-se somente améndoa.

Diferentes tipos de solventes podem ser usados, como éter de petroleo, hexano e isopropanol,
mediante o aparelho mais usado para esta extracdo, que ¢ o soxhlet (Shivani, Khushbu, Faldu,
Thakkar e Shubramanian, 2011).

Planta em
Produgao

Figura 2 — Processo da extra¢do do 6leo de pinhdo manso no Equador.
Fonte:Mendoza, Lopez, Mejia, Zambrano e Garcia, 2010 (modificado).

BIODIESEL DE PINHAO MANSO

Os Oleos vegetais, também conhecidos como triglicerideos, estdo se tornando uma das
promissoras matérias-primas renovaveis para a producdo de biodiesel e se tornaram mais
atraentes recentemente devido a seus beneficios ambientais. Por ser renovavel com contetido
energético semelhante ao diesel apos sofrer algumas modificagdes quimicas, os 6leos vegetais
estdo se tornando uma alternativa promissora como substituto do 6leo diesel. As vantagens dos
6leos vegetais sao renovabilidade, biodegradabilidade, portabilidade liquida da natureza, maior
teor de calor (cerca de 88% do diesel) e menor teor de enxofre e aromatico. Oleos vegetais
comestiveis como canola, soja, colza, girassol e milho tém sido usados para a produgdo de
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biodiesel e considerados bons como substitutos do diesel. Os 6leos vegetais ndo comestivesis,
como Madhuca indica, Jatrophacurcas e Pongamiapinnata também se mostraram adequados
(Koh e Ghazi, 2011).

Véarios métodos estdo atualmente disponiveis e estdo bem estabelecidos para a produgdo de
biodiesel. Os 6leos brutos valem a pena serem modificados para reduzir suas viscosidades, de
modo que o produto obtido tenha propriedades adequadas para serem usados como combustiveis
para motores. Existem muitos procedimentos disponiveis para essa modificagdo para produzir
uma melhor qualidade de biodiesel. Isso pode ser feito de quatro maneiras principais; mistura de
6leos crus, microemulsdes, craqueamento térmico e transesterificacdo (Leung, Wu e Leung,
2010).

Em estudo efetuado por Pramanik (2002), analisaram as propriedades e uso de misturas de 6leo
de Jatrophacurcas e diesel em motores de ignicdo por compressdo, encontrando que as
eficiéncias térmicas aceitaveis do motor foram obtidas com misturas contendo até 50% do
volume de 6leo de pinhdo manso. A partir das propriedades e resultados dos testes de motores,
foi estabelecido que 40-50% do 6leo deste 6leo pode ser substituido por diesel sem qualquer
modificagdo do motor e pré-aquecimento das misturas.

Para superar algum dos problemas do uso dos 6leos vegetais diretamente, os 6leos requerem
modificagdo quimica para que possam corresponder as propriedades do diesel fossil. Uma das
técnicas de processamento que sdo usadas principalmente para converter oleos vegetais ¢ a
microemulsificacdo (Parawira, 2010), que sdo fluidos isotropicos estaveis e claros com trés
componentes: uma fase oleosa, uma fase aquosa e um surfactante. A fase aquosa pode conter sais
ou outros ingredientes, € o Oleo pode consistir numa mistura complexa de diferentes
hidrocarbonetos e olefinas. Esta fase terndria pode melhorar as caracteristicas de pulverizagao por
vaporizagdo explosiva dos constituintes de baixo ponto de ebulicio nas micelas. Todas as
microemulsdes com butanol, hexanol e octanol podem atender a limitagdo méxima de
viscosidade para motores a diesel (Koh e Ghazi, 2011).

A pirdlise rapida pode se tornar um elemento essencial nas biorrefinarias de Jatropha para
valorizar as cascas das nozes em Oleo de pirdlise rapida, um promissor biocombustivel de
segunda geragdo. O processo de pirdlise ¢ altamente flexivel em matéria-prima, implicando que
outros residuos (folhas, madeira) das plantagcdes podem ser valorizados também.O oleo de
pirdlise resultante pode ser usado no local para gera¢ao de energia em, por exemplo, caldeiras ou
transportado para instalagdes maiores para melhoramento adicional para, por exemplo,
combustiveis de transporte de liquidos. Além disso, o processo de pirdlise também produz uma
mistura carvao-areia que ¢ rica em minerais ¢ tem potencial como melhorador de solo
(biocarvao). Os componentes gasosos podem ser usados para geragdo de energia ou sintese de
produtos quimicos a granel (Manurung et al., 2009).

Outro produto obtido a partir da pirolise ¢ o bio-0leo que ¢ derivado da rapida condensacio de
vapores liberados durante a pirdlise da biomassa. E uma mistura complexa de muitas moléculas
organicas com diversas massas e estruturas molares. E o biocombustivel de menor custo
produzido hoje a partir de materiais lignoceluldsicos. Os compostos quimicos encontrados nos
bio-6leos sdo derivados da decomposi¢do de celulose, lignina, hemicelulose e extrativos de
biomassa, tornando esses liquidos muito diferentes dos combustiveis derivados de petrdleo, que
pode ter varios usos entre eles a elaboragdo de biodiesel e aditivos para biocombustiveis (Garcia-
Perez, Adams, Goodrum, Geller e Das, 2007).
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Esteres alquilicos de acidos graxos de cadeia longa sio chamados biodiesel. Estes ésteres podem
ser obtidos a partir de Oleos vegetais por transesterificagdo com metanol / etanol. A
transesterificacdo pode ser realizada quimicamente ou enzimaticamente (Shah, Sharma e Gupta,
2004).

Atualmente, o biodiesel ¢ geralmente produzido pela reacdo de metanol e 6leo vegetal em um
reator de tanque agitado em lote usando um catalisador liquido alcalino. O catalisador ndo pode
ser recuperado do reator e ¢ neutralizado e descartado como um fluxo de residuos. Um processo
catalisado de forma heterogénea oferece uma série de vantagens em relagao a tecnologia atual,
nomeadamente a simplificacdo e economia do passo de remocao do catalisador, o potencial de
remocao pela formagdo de emulsdes e a simplificacdo dos processos de separagdo a jusante. A
reacao de transesterificacdo pode ser catalisada por ambosécidos e bases (Vyas, Subrahmanyam e
Patel, 2009).

Um processo de duas etapas foi desenvolvido por Lu et al. (2009) para preparar o biodiesel de
6leo de J. curcas L. Os acidos graxos livres no 6leo cru foram convertidos em ésteres metilicos
na pré-esterificagdo catalisada por acido sulftrico ou acido solido antes da transesterificacdo. O
valor 4cido do 6leo diminuiu de 14,0 mg-KOH / g-6leo inicial para abaixo de 1,0 mg-KOH / g
6leo em 2 h a 70 ° C sob a condicao de 12% em peso de metanol em 6leo, 1% em peso de H,SO4
em oleo. O catalisador acido solido SO42—/ TiO; (ST) para a pré-esterificagdo foi preparado por
calcinacdo do 4cido metatitanico. Verificou-se que a conversdo de e acidos graxos livres foi
maior que 97% a 90°C por 2 h usando catalisadores seriados de 4% em massa com relagdo molar
de metanol para e 4cidos graxos livres de 20: 1. O rendimento de biodiesel por transesterificagdo
foi maior que 98% em 20 min de tempo de reagdo usando 1,3% de KOH como catalisador, € uma
relagdo molar de metanol para 6leo de 6: 1 a 64 °C. A reagao de transesterificacdo ¢ de pseudo-
segunda ordem com uma energia de ativagdo Ea de 15,46 kJ / mol (Lu et al., 2009).

ETANOL DAS CASCAS DE PINHAO MANSO

Em estudo da casca de J. curcas Martin, Garcia, Schreiber, Puls e Saake (2015), encontraram que
a maior parte do material ndo-celular da casca ¢ composta de extrativos de agua, mas a
participacdo de compostos soluveis em solventes organicos também ¢ importante. Deve-se notar
que os extrativos organicos das cascas de J. curcas sdo principalmente compostos hidrofilicos,
que sdo soluveis em solventes polares, como etanol e acetona. Outros componentes importantes
das cascas de J. curcas sdo o glucano, a lignina e a cinza. Glucano ¢ responsavel por 22,3-22,8%
do peso seco. O teor de cinzas (16,4%) ¢ maior do que em fontes biologicas lignoceluldsicas
tipicas, e € comparavel apenas a alguns materiais, tais como casca de arroz e casca de cevada. A
xilose foi o principal agucar hemicelulosico, seguido pela manose, galactose e arabinose (Martin
etal., 2015).

O material lignocelulésico ¢ constituido de trés tipos de polimeros: celulose, hemicelulose e
lignina, que se encontram em associagdo por pontes de hidrogénio ou ligacdo covalentes. A
celulose ¢ formada por subunidades de D-glicose, unidas por ligacao glicosidica. A hemicelulose
¢ uma estrutura bem mais complexa por ser constituida pordiferentes tipos de pentoses, hexoses e
acucares acidos unidos entre si. A lignina ¢ associada a parede vegetal, conferindo a planta
resisténcia a ataques microbioldgicos e mecanicos, além derigidez e impermeabilidade (Pacheco,
2011).

As cascas dos frutos de pinhdo manso podem ser consideradas para a produ¢do de etanol. Garcia
et al. (2013) em trabalho efetuado menciona o potencial de pré-tratamento com acido sulfurico
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diluido para melhorar a hidrdlise enzimatica da celulose das cascas de Jatropha, neste estudo
foram avaliados os efeitos da temperatura (110-150 °C), e concentracdo de H,SO4 (0,5-2,5%) e
tempo de pré-tratamento (15-45 min) na formagdo de agucares durante o pré-tratamento € na
enzima conversdo de celulose. Conversdes de celulose acima de 80% foram obtidas tanto na
hidrolise enzimatica separada quanto na sacarificagao simultanea e fermentacdo dos materiais
pré-tratados. As conversdes ideais de SSF foram previstas para pré-tratamentos a baixa
temperatura (136 °C) e concentragcdes moderadas de acido (1,5%) e tempo de reagao (30 min). A
inclusdo de um passo de extragdoantes do pré-tratamento revelou uma melhoria adicional da
conversao enzimatica da celulose.

TORTA DE PINHAO MANSO

A produgao de biodiesel no Brasil cresce consideravelmente, e com isso aumenta a quantidade
disponivel dos coprodutos, gerados durante o processo, € que podem ser utilizados em outros
setores para minimizar os custos. A torta derivada da extragdo de oleos vegetais pode ser
utilizada tanto para nutricdo de animais, quanto para adubagdo de solos (Teixeira, Yada, Pogas,
Costa e Balota, 2009).

Podem ser utilizados para a fabrica¢do de biodiesel no caso da soja (Glycinemax), o girassol
(Helianthusannuus), a mamona (Ricinuscommunis), o dendé (Elaeisguineensis), o pinhdo-manso
(Jatrophacurcas), o nabo forrageiro (Raphanussativus), o algoddo (Gossypium spp.), o
amendoim (Arachishypogaea), a canola (Brassicanapus), o gergelim (Sesamumarientale), o
babagu (Orrbignyaspeciosa) e a macauba (Acrocomiaaculeata), (Abdalla, Silva, Godoi, Carmo e
Eduardo, 2008).

Geralmente, a torta ou farelo gerado a partir da extragdo do 6leo ndo passa por processo de
agregacao de valor porque sdo desconhecidas as suas potencialidades nutricionais e economicas,
salvo algumas excecdes como soja, algoddo e girassol. Associado a esse fato, sdo também
desconhecidas as possibilidades de obtencdo de receitas advindas do mercado de crédito de
carbono, relativas a redugdo da emissdo de gas metano passiveis de ocorrer quando se utilizam
racdes contendo essas oleaginosas. Da extra¢dao do 6leo de pinhdo manso se obtém a torta, que €
o residuo remanescente depois de cada extra¢do (Abdalla et al., 2008).

A torta de pinhdo manso ¢ rica em proteinas, mas tem uma utilizagao limitada devido a presenca
de fatores antinutricionais (inibidores de tripsina, curcina, taninos, saponinas, fitatos) e fatores
toxicos (ésteres de forbol), compostos responsaveis pela toxicidade do pinhdo manso ao homem e
alguns animais (Makkar, Becker, Sporer e Wink 1997).

A torta de pinhdao manso tem um grande potencial para ser utilizada como um meio de
alimentacdo humana ou animal, por ser constituida de proteinas, podendo ser usada depois um
processo de detoxificagdo, além disso, hd o seu potencial como adubo orgénico por ter macro e
micronutrientes (Abou-arabe Abu-salem, 2009).

Jatrophacurcas L. gera cerca de 1 tonelada de torta das sementes por hectare depois a extragdo
do 6leo. Tomando a India como um caso, espera-se que Jatropha seja cultivada em mais de 20
milhdes de hectares nos proximos anos e espera-se produzir cerca de 20 milhdes de toneladas da
torta de sementes por ano. Esta ¢ uma proporcdo significativa de residuos organicos, que
demanda uma disposic¢ao segura, como por exemplo aplicados em campos de cultivo para repor a
fertilidade do solo. No entanto, no momento a torta de sementes ¢ transferida para o campo de
cultura para cobertura vegetal (Pandey et al., 2012).
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No Equador a espécie Jatrophacurcas L. tem sido usada como cerca vivas, encontrando-se desde
o nivel do mar até¢ os 1500 m acima do nivel do mar. O Instituto Nacional Autonomo de
Investigagdes Agropecuarias (INIAP) do Equador comegou a gerar pesquisas desde 2007, no
melhoramento genético e na realizagdo de praticas agrondmicas adequadas para a melhor
producdao do pinhdo manso nas cercas vivas, como uma opg¢do diversificada para pequenos
produtores. O INIAP vem utilizando a produgdo de pinhdo manso no projeto "Biocombustiveis
Galépagos — Substitui¢do de combustiveis fosseis por Biocombustiveis na geragdo elétrica nas
Ilhas Galapagos com 6leo de pinhdo manso (Jatrophacurcas) procedente da provincia de Manabi
(Mendoza et al., 2009); (Mendoza et al., 2010). Na sistematizagdo das experiéncias do Projeto
Pinhdo Manso para Galapagos do Equador, determinou-se que para 2008 em Manabi haviam em
torno de de 7000 km de cercas vivas de pinhdo manso, que servem fundamentalmente para
divisdo de propriedades. No ano de 2011, foram utilizadas 110.579,85 kg de sementes das cercas
vivas para a extragdo do oleo, resultando em grande quantidade de torta de pinhdo manso, (70%
de massa das sementes), cuja produgdo se espera no futuro incrementar (IICA, 2013).

Staubmann e colaboradores (1997) estudaram a composi¢ao da torta de Jatrophacurcas, que foi
extraida com casca e sem casca para a produgcdo de biogds, na Universidade Nacional de
Engenharia de Nicaragua, os resultados sao mostrados na Tabela 1, onde sdo especificados o peso
seco, cinza, material organico seco, proteina, gordura, fibra, amido, agucares, hemicelulose,
celulose e lignina, caracterizando a torta de pinhdo manso para ser usada no processo da
biodigestao anaerdbica.
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Tabela 1- Composicdo (%) da torta de Jatrophacurcas L. extraida em prensa tipo expeller da
Nicaragua.

Sementes
Componentes Com Sem
casca casca
%

Peso seco 90,86 91,40
Cinza 6,03 6,55
Material Organico seco 84,83 84,92
Proteina 24,54 53,11
% de 6leo 6,40 6,32
Fibra 32,26 5,60
Amido 0,63 0,68
Acucares 0,71 9,36
Hemicelulose 5,55 1,94
Celulose 20,30 6,43
Lignina 19,46 0,53

Fonte:Staubmannet al., 1997.

Na tabela 2 foram mostradas a composigao fisico-quimica da torta de Jatrophacurcas L. da india,
usada na pesquisa de Raheman e Mondal, 2012 na produgao de biogas.

Tabela 2—- Composigdo da torta de sementes de Jatrophacurcas L. da india.

Material Sélid_os Sélidos_ Carbono  Nitrogénio CN
Totais (%)  Volateis (%) (%) (%) )

Torta de

Jatrophacurcas 88,00 72,7 26,00 2,88 9:1

L

Fonte:Raheman e Mondal, 2012.

A metanizagdo da torta de pinhdo manso foi realizada em torta armazenada por seis e 18 meses
por Gavilanes et al. (2017) em que menciona que a torta, independentemente da duracdo do
armazenamento, com ou sem indculo de bactérias, € capaz de gerar gas metano.

Mediante o processo da pirdlise, ¢ possivel obter carvao vegetal a partir da torta e cascas do
pinhdo manso. Como fonte de energia ¢ um substituto dos combustiveis fosseis por seu alto teor
de oleo para biodiesel. Para biogas tem potencial por meio da biodigestdo da torta resultante da
extrag¢ao de o6leo (Kumar e Sharma, 2008).

A torta de pinhdo manso pode ser usada como adubo orgdnico, Raheman e Mondal(2012)
descobriram que depois da biodigestdo anaerdbica da torta, o teor de nitrogénio aumentou em
5,9% devido ao consumo de carbono, enquanto as quantidades de fosforo e potéssio
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permaneceram inalterados. O substrato de Jatropha que foi gerado ndo teve efeito toxico e foi
considerado adequado para uso como fertilizante de diferentes culturas como o tomate e milho,
nas quais foi usado.

CONCLUSAO

A cultura do pinhdo manso tem enorme potencial para suprir algumas das necessidades de
energia e servigos para as comunidades rurais e também criando caminhos para maior emprego,
por seus diversos usos especialmente para biodiesel, bioetanol e biogas.

Em Equador o Projeto Pifion para Galdpagos, fornece de eletricidade para as Ilhas mediante o
6leo vegetal puro esta gerando emprego direto o indireto para os produtores que colhem o fruto
das cercas vivas.

Embora existam tecnologias para o desenvolvimento dos usos industriais desta espécie, ndo
existe suficiente quantidadede produgdo dos frutos por planta e gente que se motive a plantar e
colher, para suprir a demanda necessaria e ser uma cultura altamente lucrativa.
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