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RESUMO

O Theobroma cacao L. denominado de cacaueiro é
uma planta de importancia econémica e principal-
mente cultural para a regido sul da Bahia, conheci-
da como “Regido Cacaueira”, que produz o cacau,
matéria-prima para a fabricagdo do chocolate. O de-
clinio na produgdo de cacau, principalmente em fun-
cdo da “vassoura-de-bruxa”, ocasionou mudangas
regionais, nos aspectos sociais e econdémicos. Com
o surgimento de novas tecnologias, alteracdes na
producdo e no mercado do cacau, este trabalho tem
como objetivo avaliar possiveis novas perspectivas
para o aproveitamento integral do cacau de forma
sustentdvel, incluindo a utilizagdo dos residuos de

Jamille Macedo Lima"
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sua cadeia produtiva no campo da bioenergia, visto
que a histéria da regido sul da Bahia permanece vin-
culada a cultura do cacau. A casca do cacau pode
ser aplicada na producgéo de biofertilizante, biogas,
enzimas microbianas com segmentos biotecnolégi-
cos, briquetes, entre outros. A pesquisa foi realizada
fundamentalmente por meio de revisao bibliografica
e dados secundarios de 6rgdos de pesquisa vincula-
dos ao cacau.
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ABSTRACT

The Theobroma cacao L. called cacao is a plant of eco-
nomic importance and cultural mainly to the south
of Bahia, known as “Cocoa Region”, which produces
cocoa, raw material for the manufacture of choco-
late. The decline in cocoa production, mainly due to
the “witches’ broom”, resulted in regional changes
in social and economic aspects. With the emergence
of new technologies, changes in the production and
marketing of cocoa, this study aims to evaluate new
perspectives for the use of all cocoas in a sustainable
manner, including the use of waste in the bioenergy
field, since the history of southern Bahia remains
linked to cocoa culture. The husk of cocoa can be
applied in the production of biofertilizer, biogas, mi-
crobial enzymes with biotechnological segments, bri-
quettes, among others. The research was conducted
primarily through literature review and secondary
data from research bodies linked to cocoa.

KEYWORDS
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1INTRODUGAD

O cacau é um fruto de valor cultural para o Brasil,
mais especificamente na regido sul da Bahia. No en-
tanto essa cultura sofreu um declinio muito grande no
final do século XX, o que fez com que se buscassem
alternativas para sua recuperagao.

Na cadeia produtiva do cacau é gerada uma
grande quantidade de residuo vegetal, que é suba-
proveitado, e novas tecnologias tem sido estimula-
das para utilizacdo e reducdo destes residuos, para
que o cacau possa ser aproveitado integralmente.

RESUMEN

El Theobroma cacao L., llamado el arbol de cacao, es
una planta de gran importancia cultural y econémica,
especialmente para la regién sur de Bahia, conocida
como “Regién del Cacao”, que produce la materia pri-
ma para la fabricacién del chocolate. La disminucién
de la produccién de cacao, principalmente debido a la
“escoba de bruja”, causé cambios regionales en los as-
pectos sociales y econémicos. Debido a la aparicién de
las nuevas tecnologias, los cambios en la produccién y
comercializacién de cacao, este estudio tiene como ob-
jetivo investigar las posibles nuevas perspectivas para el
aprovechamiento integral del cacao de una manera sos-
tenible, incluyendo el uso de los residuos de su cadena
de produccién en el campo de la bioenergia, ya que que
la historia del sur de Bahia sigue vinculada a la cultura
del cacao. La cascara del cacao puede ser utilizada en
la produccién de biofertilizante, biogas, enzimas micro-
bianas con segmentos biotecnoldgicos, briquetas, entre
otros. La investigacion se llevé a cabo principalmente a
través de revisién bibliogréfica y datos secundarios de
los centros de investigacién relacionados con el cacao.

PALABRAS CLAVE

Cacao. Biotecnologia. Residuos

Della et al (2005) avaliou os processos de reciclagem
de residuos agroindustriais e sugeriu que os residuos in-
dustriais produzidos atualmente ndo podem mais ser defi-
nidos como lixo, e sim como substancias residuais possiveis
de serem utilizadas como matéria-prima ou como fonte de
energia, sendo reciclado se houver incentivo suficiente.

Ha& uma crescente procura nas ultimas décadas
pela utilizacdo dos residuos agroindustriais, hoje de-
nominada biomassa residual, devido ao aumento de
sua producdo gragas ao aumento da populagdo mun-
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dial e a consequente expansdo das atividades agrico-
las em toda planeta. Sendo boa parte dessa biomassa
constituida de material de composicéo lignoceluldsi-
ca, se apresenta hoje como uma fonte de matéria-pri-
ma renovével mais abundante encontrada na nature-
za. Os residuos agroindustriais apds o processamento
de matérias-primas apresentam maior valor agrega-
do, e pela vocacdo natural que o Brasil possui para
sua geragdo acredita-se que o potencial de ganhos
para o pafs seja de grandes proporcdes (CASTRO,
2010). Por outro lado, 0 acimulo destes residuos pelo
seu ndo aproveitamento ou por descarte inadequado,
gera dano ao meio ambiente e prejuizo de recursos,
com contribuicdo significante para o problema da re-
ciclagem e conservagdo da biomassa.

Os processos de reciclagem em geral vém assu-
mindo papel fundamental na agricultura sustentavel,
e sendo muito incentivados, j& que podem contribuir
positivamente para a minimizagdo da poluicdo am-
biental, além de permitir a valorizagcdo econdémica
desses residuos. O residuo necessita de destino ade-
quado, e sua disposi¢cdo no meio ambiente, através de
emissdes de matéria e energia depositada na atmos-
fera, 4gua ou solo deve ocorrer nos padrdes da legisla-
¢d3o ambiental para ndo causarem poluicdo (PELIZER
etal., 2007).

Segundo Miguel et al. (2008), no desenvolvimento
da industria de processamento minimo de frutas e hor-
talicas em diversas partes do mundo, um dos principais
entraves estd associado a significativa quantidade de
residuos organicos que sdo gerados pela atividade.

2 MATERIAL E METODOS

Esta revisdo bibliografica sobre o uso dos residu-
os do cacau foi realizada nas bases de artigos cien-
tificos Scielo (www.scielo.br), no NCBI (www.ncbi.
nlm.nih.gov) e na Elsevier (www.elsevier.com), e
bases de informativos, boletins e relatérios técnicos

Inimeros procedimentos sdo criados para utilizagdo
desses materiais, transformando-os em bagacos para
producdo de enzimas lignoceluloliticas ou produtos
com alto valor agregado como etanol, enzimas, acidos
organicos, aminoacidos e metabélitos secundérios bio-
logicamente ativos (ALEXANDRINO, 2007).

No Brasil sdo encontrados diversos tipos de resi-
duos agricolas. Cada pais ou regido possui um residuo
especifico devido a sua atividade agricola ou indus-
trial. No estado da Bahia, a produgdo cacaueira cons-
titui uma importante atividade agricola brasileira, a
propor¢do aproveitavel de subprodutos e residuos do
cacau é bastante expressiva. A casca do fruto do cacau
normalmente ndo é aproveitada nas préticas de adu-
bagdo do cacaueiro. J& o farelo de cacau é um subpro-
duto gerado no processo de torrefagdo da améndoa,
na industria, para a aquisicdo da manteiga do cacau
e do chocolate, sendo utilizado de forma restrita, na
alimentacdo animal em decorréncia de uma substan-
cia téxica chamada teobromina (PIRES et al., 2004).

O farelo e a casca do fruto do cacaueiro sdo o resi-
duo gerado em maior quantidade, podendo ser usado
para producdo de biogas, biofertilizantes, briquetes
e também como substrato na producdo de enzimas
e assim o objetivo dessa pequena revisdo é apontar
para algumas perspectivas que poderiam ser utiliza-
das para agregar valor a lavoura cacaueira através
do aproveitamento integral do fruto do cacau, ressal-
tando como esse uso ecolégico da biomassa residual
pode contribuir para o desenvolvimento da economia,
de forma sustentavel.

da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria) e Ceplac (Centro de Pesquisa da Lavoura
Cacaueira). Também foram consultados os sitios de
universidades a procura de monografias, disserta-
coes e teses sobre o tema estudado, além de infor-
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mativos e noticias em jornais e revistas de divulga-
¢do. Para dados histéricos sobre a lavoura cacaueira
na Bahia e Brasil também foram consultados livros
relacionados ao tema, e para os dados estatisticos
foi consultado o IBGE (www.ibge.gov.br).

Os critérios estabelecidos para refinar os resul-
tados foram o idioma, textos em portugués e inglés,
utilizando-se como descritores (em portugués e de-

3 RESULTADOS

3.1HISTORICO DO CACAU NO BRASIL E NA BAHIA:

0 Cacau - Theobroma cacao L. - é uma fruta de origem
americana, sendo o seu centro de origem, provavelmente,
as margens dos rios Amazonas e Orinoco. O fruto apre-
senta um formato oval, de 20 a 30 cm de comprimento, e
possui uma casca rigida que envolve as améndoas, sendo
esta de coloragdo vermelha ou amarela quando maduro.
Sua arvore, denominada cacaueiro, mede de 1,50 a 2m
de altura. As améndoas (sementes) s3o cobertas por uma
polpa branca e utilizadas na obtengdo do seu principal
produto manufaturado, o chocolate, através de um pro-
cesso artesanal de fermentacdo das sementes e posterior
torrefacdo (OETTERER et al., 2006).

A cultura do cacau brasileiro se iniciou no século
XVl na regido Sul da Bahia, e gerou grandes mudancas
econdmicas e sociais, favorecendo por muitas déca-
das o crescimento e desenvolvimento desse local, de
uma forma que nenhum outro produto conseguiu fa-
zer. Os registros histéricos mais antigos mostram que
o cacaueiro foi introduzido no Sul da Bahia pelo colo-
no francés Luis Frederico Warneaux, no ano de 1746,
no municipio de Ilhéus (ANDRADE, 2003).

Em Ilhéus, o cacau adaptou-se perfeitamente as
condi¢Ges edafoclimaticas, trazendo muita prosperida-
de ao local, constituindo-se num dos pilares fundamen-
tais para o enriquecimento de muitas familias de ca-
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pois traduzido para o inglés): cacau AND residuos
AND aproveitamento; cacau AND biofertilizantes;
cacau AND biogas; cacau AND briquetes; cacau AND
producdo de enzimas, sem definicdo de data, porém
priorizando artigos mais recentes, a ndo ser em ca-
sos de dados histéricos. A sele¢do de dados foi feita
a partir dos textos que faziam a correlagdo do uso
dos residuos de cacau para produgdo de bioprodutos
com valor agregado possivelmente comprovado.

cauicultores e contribuiu muito para o desenvolvimento
regional. Essa cultura continuou se desenvolvendo a
partir dai e se estendeu até o sul do recdncavo baiano,
extremo sul chegando até o estado do Espirito Santo, e
deu denominagdo a essa regido do sul baiano de “Regido
Cacaueira”, sendo os municipios de Ilhéus e Itabuna du-
rante muitos os principais produtores de cacau do pais
(CUENCA; NAZARIO, 2004; OLIVEIRA, 2008).

O municipio de Ilhéus foi considerado o maior pélo
cacaueiro da Bahia e o maior porto exportador de ca-
cau no Brasil. O auge da cultura do cacau foi no final
do século XIX e inicio do século XX o Brasil chegou a
ser o maior exportador mundial de cacau. A partir de
1976 o Governo Federal deu inicio, através da Ceplac,
ao Plano de Diretrizes para a Expansao da Cacauicul-
tura Nacional - o Procacau, que previa a implantacao
de 300 mil hectares de novos cacaueiros e a renovagao
de outros 150 mil hectares em plantagdes decadentes
e de baixa produtividade da Bahia e Espirito Santo. O
projeto objetivava a maximizacdo da producdo brasi-
leira para eleva-la a um patamar de 700 mil toneladas
de améndoas secas/ano e garantir a consolidagdo do
Brasil como principal produtor mundial.

Ariqueza proveniente da cultura do cacau despertou
o interesse da produgdo por outros paises, 0 que causou
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0 aumento da produgdo mundial, gerando a instabilida-
de do mercado internacional e consequente queda nos
precos. Os baixos pregos inviabilizavam a utiliza¢do in-
tensiva de mao- de- obra e de capital no Brasil, levando
ao abandono de lavouras, aumentando a incidéncia de
doencas, reduzindo mais a produtividade (Figura 1).

A instabilidade vivenciada pelos homens do cam-
po no sul da Bahia foi importunada pelas constantes
crises da cultura agricola cacaueira. A persisténcia do
cultivo do cacau como economia monocultora e a re-
lativa comodidade que era causada com essa cultura,
deixou de certa forma, uma populagdo despreparada
frente a obstaculos, ocasionando saldos negativos na
economia agricola (SANTOS, 2009). Atualmente, o
cacau ainda faz parte da economia da regido sul da
Bahia, e o Brasil, que participa no comércio interna-
cional exportando cacau em améndoas desde 1961;
a partir de 1992, passou a ser também importador
(CUENCA E NAZARIO, 2004).

O maior declinio da cacauicultura e da economia
regional, além dos pontos ja abordados, foi agravado
pela praga que assolou a lavoura baiana, a “vassoura-
-de-bruxa”, a mais destrutiva doenca do cacaueiro,
causando enorme impacto socioecondmico negati-
VO para a regido. A vassoura-de-bruxa é uma doen-
ca causada pelo fungo Moniliophthora (=Crinipellis)
perniciosa (Stahel), de acordo Aime e Phillips-Mora
(2005). Em condi¢des climaticas favoraveis e na au-
séncia de cultivares resistentes, esse fungo pode cau-
sar até 100% de perdas de frutos (ANDEBRHAN et al.,
1998; RIOS-RUIZ, 2002).

3.2 NOVAS TECNOLOGIAS VOLTADAS PARA 0 CACAU VISANDO 0
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA PRODUGAO

Atualmente, os centros de pesquisa cientifica e o
mercado mundial estdo atentos as tecnologias sus-
tentaveis, que geram menor impacto na sociedade e
propiciam retorno financeiro. A Biotecnologia, junto
a Nanotecnologia tem contribuido muito nesse sen-
tido, pois tratam de um conjunto de conceitos, co-
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Figura 1: Producdo de cacau no Brasil no periodo de 1960- 2010: O incre-
mento na producdo a partir do final da década de 70 foi incentivada muito
em parte pelo PROCACAU, e o declinio esteve muito associado a dissemi-
nagdo da vassoura-de-bruxa, principalmente na regido Sul da Bahia, e ao
aumento da producdo internacional, o que causou a redugdo dos ganhos
com a lavoura cacaueira. Fonte: IBGE, Censo Agropecuario.
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Atualmente o sul da Bahia ndo tem esse fruto como
principal matéria-prima impulsionadora da economia
local. Mas, devido a importancia cultural desse fruto
para a regido, diversos esforgos tém sido realizados na
tentativa de melhorar essa situagdo, como por exem-
plo, através do desenvolvimento de tecnologias para
recuperacgdo e a diversificagdo da producéo, estimulo
de reducgdo de geracao de residuos, e da utilizagdo dos
residuos do cacau para produgdo de biofertilizantes,
biogas, briquetes e enzimas microbianas para ace-
lerar a produgdo de biocombustivel, na intencdo de
agregar valor a esse produto e auxiliar na recuperagao
da lavoura cacaueira.

nhecimentos e de ferramentas experimentais que
comportam um novo nivel de dominio da matéria
nas condigdes ambientes, instituindo novas estrutu-
ras organizadas a partir da escala molecular, dota-
das de propriedades microscépicas e macroscépicas
tornando-as adequadas a desempenharem fungdes
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necessarias a melhoria da qualidade de vida humana
(GALEMBECK et al., 2009).

Visando diminuir o impacto ambiental e minimizar
os custos de producéo, a reciclagem dos residuos orga-
nicos através do aproveitamento dos recursos naturais
vem adquirindo valor na agricultura mundial. A agricul-
tura sustentavel aparece como uma perspectiva de um
modelo capaz de compensar toda a atual situagdo do
setor agricola. Essa nova forma de se pensar a agricul-
tura busca a maior produtividade possivel com maior
grau de preservagdo da natureza, compreendendo par-
ticularmente a preservagdo dos recursos naturais tais
como o solo, o ar e a dgua (ALTIERI, 2000).

3.3 BIOFERTILIZANTES

O avango no prego dos fertilizantes quimicos,
especialmente, aqueles derivados do petréleo tem
reforcado o uso de residuos agricolas para essa fina-
lidade, demandando da pesquisa maior aten¢do na
procura de saidas para utilizagdo econdmica desses
fertilizantes (CHEPOTE, 2003).

Um dos residuos do cacau, por exemplo, a casca, é
um subproduto que ndo é comumente aproveitado nas
técnicas de adubacdo da planta na regido Cacaueira
do Sul da Bahia. Nas préprias unidades de producéo,
produtos como os estercos, palhas, camas de aviario,
restos vegetais e compostos sdo preferencialmente
utilizados para esse fim, como adubo organico.

Para aumentar o teor de matéria organica dos
solos, uma maneira relativamente econ6mica e
eficiente é através da adubacdo verde e do acrés-
cimo de adubos organicos. As tortas oleaginosas,
residuo gerado apds a extragdo do produto princi-
pal obtido de um vegetal, sdo residuos organicos da
agroinddstria que também podem ser utilizados de
diversas maneiras e isso também pode ser feito com
os residuos do cacau, tal como sua casca (TORO et
al., 2008). Uma das aplicacdes para esse seria uti-
lizar esses residuos do cacau que sdo perdidos no
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Diversas estratégias podem ser executadas
neste modelo: o manejo dos recursos produtivos
compde um dos elementos técnicos basicos de
uma estratégia de agricultura sustentédvel; a re-
ciclagem dos nutrientes e matéria organica esta
integrada a utilizagdo da biomassa das plantas
(SILVA et al., 2004). E nesse ultimo aspecto que
alguns grupos tem investido seus esforgos no sen-
tido do aproveitamento integral do fruto do cacau
para uso na producdo de bioprodutos de interesse
comercial e industrial, tais como biofertilizantes
eco-compativeis, ou ainda como matéria-prima
para producgdo de biocombustiveis e de seus insu-
mos.

campo, por ndo serem coletados e reciclados, como
biofertilizantes.

Os biofertilizantes sdo assim chamados por se-
rem compostos por material organico, geralmente
residual, e possuem compostos bioativos, podendo
ser de origem animal e vegetal. Em seu conteldo
sdo encontradas células vivas ou latentes de mi-
crorganismos, tais como diversos tipos de bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos e também
metabdlitos e quelatos organominerais (MEDEIROS
e LOPES, 2006), fazendo desse produto, dependendo
da sua origem e toxicidade, um excelente candidato
a ser um biofertilizante.

Atualmente com a grande demanda por produtos
organicos, que aumentou muito em todo mundo nos ul-
timos anos, ainda sdo atribuidas ao biofertilizante mais
vantagens, pois é ja amplamente divulgado que os fer-
tilizantes quimicos podem causar problemas sérios a
salide humana se ndo manuseados corretamente pelos
agricultores e principalmente se o alimento produzido
na sua presenca nao for devidamente lavado e esterili-
zado no pds-colheita (PARIS, 2010). Os biofertilizantes
ndo provocam problemas de salinizagdo do solo, e se
aplicam as exigéncias do cultivo minimo, que é o plantio
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ou a semeadura da cultura com o minimo de perturba-
cdo do solo, enquanto que os fertilizantes quimicos sdo
grandes reconhecidamente causadores da desestrutu-
racdo e salinizagdo do solo (MEDEIROS e LOPES, 2006).

No caso do cacau, Chepote et al. (2005) demonstrou
que a aplicagdo de composto de casca de cacau, junto ao
adubo mineral, promoveu incrementos significativos no
crescimento do diametro do caule do préprio cacaueiro,
além de um aumento significativo nas concentragdes de

3.4 BIOGAS

O biogds é um combustivel gasoso com um teor
energético alto idéntico ao gas natural, composto, prin-
cipalmente, por hidrocarbonetos de cadeia curta e line-
ar. Pode ser utilizado para geragdo de energia elétrica,
térmica ou mecanica em uma propriedade rural, cola-
borando para a reducéo dos custos de produgdo (SIMS,
2003). O biogas e o biofertilizante muitas vezes podem
ser produzidos a partir do mesmo residuo organico, per-
mitem aumento da producdo agricola e a transformacao
dos produtos tradicionais rurais, agregando valor, or-
ganizando a producdo, aumentando a conservagao dos
produtos e melhorando a logistica de comercializagdo
para os agricultores familiares (QUADROS et al., 2010).

Até pouco tempo o biogas, era visto como um sub-
produto obtido pela decomposic¢do de lixo urbano, do
tratamento de efluentes domésticos e residuos ani-
mais. Com o aumento dos pregos dos combustiveis,
o desenvolvimento econdmico vem incentivando pes-
quisas de fontes renovaveis para produgao de energia,
e criando novas formas de produgdo energética que
possibilitam a redugdo da utilizagdo dos recursos na-
turais renovaveis (SALOMON; LORA, 2005).

Uma solucdo para o grande volume de residuos pro-
duzidos por atividades agricolas seria a transformacao
energética do biogds, diminuindo o material téxico das
emissdes de metano produzindo energia elétrica, con-
tribuindo com o meio ambiente agregando valor am-
biental e reducao de custos (COSTA, 2002).
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fésforo, magnésio e zinco na folha do cacaueiro e pro-
ducdo mais expressiva de cacau. Constatou também que
0 emprego de 4 kg/planta/ano de composto de casca
do fruto de cacau ou de esterco de gado mais 50% da
adubacdo mineral (13% N-35% P205-10% K20) gerou
um incremento de 188% (de 527 para 1518 kg/ha). Esse
uso seria excelente, pois o produtor de cacau usaria seu
préprio residuo da lavoura, reduzindo seus custos e au-
mento a quantidade produzida, podendo ainda obter um
cacau de melhor qualidade.

O grupo potencial das matérias-primas para a pro-
dugdo de biogds engloba todos os residuos organicos
de facil degradabilidade bacteriana. Estes residuos
organicos, de origem vegetal ou animal, como restos
de verdura e de frutas, residuos da producao de ali-
mentos, esterco de animal ndo tem estabelecido le-
gislacdo especifica para seu tratamento adequado no
Brasil (ROBRA, 2006; TAHERZADEH; KARIMI, 2008).

Mas os beneficios da utilizagdo do biogas vao des-
de o fornecimento da demanda de energia em locais
com altas taxas de produgdo dos residuos organicos
até uma possivel solugdo das dificuldades de geren-
ciamento dos residuos urbanos no Brasil. Na Tanza-
nia, uma experiéncia bem sucedida de producdo de
biogds a partir de residuo vegetal foi feita com o sisal
(Agave sisalana), um dos principais produtos agrico-
las desse pais, mas que produz uma quantidade enor-
me de residuo (MUTHANGYA et al., 2009).

Seguindo esse exemplo, a casca do fruto do ca-
caueiro pode ser empregada na producdo biogds em
digestores, devido as sua caracteristica composicao
quimica, rica em lipidios, fibras e carboidratos, na
producdo de gas metano. Deste modo, como citado
no caso dos biofertilizantes, pode ser utilizado na
propriedade, servindo para iluminagdo na cozinha e
até para secagem de produtos agricolas ou obtencao
de energia elétrica, quando alimenta um conjunto
motor-gerador (MENDES, 2000).
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3.5 ENZIMAS

As enzimas tém varias aplicagdes promissoras em
uma variedade de segmentos biotecnolégicos, como
em industrias de alimentos, de detergentes, na bio-
transformacdo de dleos e gorduras, obtencdo de far-
macos, tratamento biolégico de aguas residuarias,
e biocombustiveis. As enzimas microbianas por sua
vez, sdo produzidas e secretadas por microrganis-
mos e sdo consideradas ainda mais atrativas para a
industria de transformacao, onde a produgdo ndo es-
tar dependente as questdes sazonais e geograficas e
pela possibilidade do uso de matérias primas de baixo
custo (SOCCOL; VANDENBERGHE, 2003). Estas enzi-
mas garantem um potencial de suprimentos e ainda
possibilita a criagdo de novos sistemas enzimaticos,
0 que nao acontece com as fontes animais e vegetais
(ALVES et al., 2002; JAEGER; EGGERT, 2002). O Bra-
sil apresenta um potencial elevado para a produgdo
de enzimas microbianas devido a variedade de seus
produtos naturais, e de microorganismos disponiveis
para transformacdo de produtos Uteis e de valor agre-
gado (ZIMMER et al., 2009).

A fermentacdo em estado sélido (FES), que é um
processo que se refere a técnica de crescimento de
microrganismos em substratos sélidos umedecidos
ou suportes inertes em auséncia ou quase auséncia
de 4gua livre, tem se mostrado como alternativa na
producdo de enzimas microbianas do ponto de vista
ambiental, devido a possibilidade de utilizagdo de re-
siduos e subprodutos da agroindistria como fonte de
nutrientes e suporte para desenvolvimento do micro-
organismo e sua valorizagéo e diminui¢éo dos proble-
mas causados na natureza (KRISHNA, 2005).

Alguns dos residuos agroindustriais mais uti-
lizados como substrato no processo de fermenta-
¢do em estado sélido, sdo a polpa de café, farelo
de cereais, palhas de arroz e trigo, bagago de cana,

cascas de frutas, batata, farinha de cereais, man-
dioca, entre outros (IBRAHIM, 2008). O grdo do
cacau é empregado para fabricacdo de chocolate
e no momento do processamento origina um gran-
de ndmero de residuo denominado farelo de cacau.
Esse residuo, além da prépria casca do cacau pode
ser triturado, esterilizado, e servir como substrato
sé6lido para FES, fazendo assim um aproveitamento
da biomassa residual de forma a produzir com baixo
custo um produto de alto valor agregado, seguindo
o modelo ja empregado para outros diversos residu-
0s (SINGHANIA et al., 2009).

Portanto, estudos sobre o uso de diferentes subs-
tratos e microrganismos para a producao das enzimas
microbianas em meio sélido podem colaborar com in-
tuito de descobrir combinagdes ideais para obtencao
de enzimas com rendimento elevado, empregando
substratos e condi¢cdes no processo que permitam a
reducao dos custos de produgdo em escala industrial.

Além disso, o préprio residuo da lavoura cacauei-
ra pode servir de fonte de microrganismos para se-
rem utilizados na produgdo de enzimas microbianas.
Silva (2011) testou leveduras isoladas durante o
processo de fermentacdo do cacau quanto a secre-
¢do das enzimas amilases, celulases, pectinases,
lipases, proteases e fosfolipases com o intuito de
selecionar microrganismos com potencial de aplica-
¢do na obtengdo de produtos ou no melhoramento
de processos de importancia biotecnolégica. Verifi-
cou que leveduras isoladas da fermentagao do cacau
para fabricagdo do chocolate por secretarem as en-
zimas em tempo curto de crescimento e fermentagao
em caldo de cultura de custo baixo e em distintos va-
lores de pH, sdo capazes de ser uma fonte promisso-
ra de enzimas extracelulares de importancia e apli-
cagdo industrial e biotecnoldgica.
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3.6 BRIQUETES

Briquete é um residuo de biomassa denso por
meio de um processo de compactacdo (RODRIGUES
et al, 2002). Ja a briquetagem é um processo de
densificagdo energética de biomassa. Sdo processos
para transformar residuo em combustivel sélido. Este
combustivel sélido que pode ser de origem vegetal ou
mineral, o briquete, pode ser uma excelente maneira
de se acrescentar valor a matéria-prima e solucionar
problemas ambientais e energéticos da regido. Para
tanto, pesquisas preliminares sobre as caracteristicas
fisicas e quimicas da matéria-prima basica dos bri-

4 CONCLUSAO

A crise do cacau modificou bastante o aspecto social,
ambiental e econdmico da regido cacaueira, instigando
assim, a necessidade de buscar novas tecnologias, ino-
vacdes no processo produtivo do fruto e na sua utiliza-
cdo. E importante aproveitar os projetos de agricultura
alternativa, ressaltando a viabilidade econdémica da cul-
tura do cacau, que ocorrerd no aproveitamento integral
de seus frutos (CARNEIRO et al., 2008). Estudos devem
ser realizados visando novas estimativas na utilizagéo
dos residuos de cacau, como combustivel briquetado,
para producdo do biogas e de enzimas microbianas e
utilizagdo como biofertilizantes, a fim de favorecer o
crescimento das regides produtoras de cacau.

O aproveitamento integral dos subprodutos e re-
siduos da pés-colheita do cacau é tema de pesquisa
desenvolvida pelo Ministério da Agricultura/Ceplac,
utilizando tecnologias que aperfeicoem a produgdo ca-
caueira, resultando em acréscimo significativo da ren-
da liquida do produtor de cacau, com menor dependén-

quetes, devem ser realizados, visando obter resulta-
dos sobre o desempenho desse produto.

Trabalhos voltados ao aproveitamento da casca do
cacau como briquete energético tém sido incentivados
no intuito de gerar um destino proveitoso para os restos
da lavoura do cacau. Cardoso (2002) relata que a casca
do cacau é um residuo com boa capacidade para pro-
dugéo de combustivel briquetado. Fato que pode gerar
agregagao de valor a este residuo e promover o desen-
volvimento das regides produtoras de cacau.

cia nas flutuagdes do mercado externo, que a o preco
do produto. Um dado interessante demonstrado pela
Ceplac sobre a importancia de estudos para utilizagao
desses subprodutos é que uma tonelada de cacau seco
produz oito toneladas de casca fresca que sdo na maio-
ria das vezes descartados (CEPLAC, 2012).

Em sendo assim, a viabilizacao de projetos para o
desenvolvimento sustentavel do cacau deve ser uma
preocupacdo das autoridades, visto que a histéria do
cacau na Bahia se entrelaca com a da regido cacauei-
ra, responsavel por criar uma cultura no sul da Bahia
determinada pela atividade agricola.

Existem alternativas de agricultura, aplicaveis sem
agredir o meio ambiente, que poderiam ocupar muitas
areas das fazendas. Para tanto, encorajam-se ac¢des
que sejam economicamente vidveis, com a preocupa-
¢do voltada também para a questdo socioambiental e
de desenvolvimento da regido cacaueira.

Interfaces Cientificas -Satide e Ambiente « Aracaju « V.1 « N.2 « p. 41-52 « fev. 2013



«50 .

REFERENCIAS

AIME, M.C.; PHILLIPS-MORA, W. The causal agents of
witches’ broom and frosty pod rot of cacao (chocolate,
Theobroma cacao) form a new lineage of Marasmiac-
eae. Mycologia, v.97, p.1012-1022, 2005.

ALEXANDRINO, A. M. Aproveitamento do residuo de
laranja para a producédo de enzimas lignoceluloliticas
por Pleurotus ostreatus (Jack:Fr), Ciénc. Teenol. Ali-
ment., Campinas, v. 27, n. 2, p. 364-368, 2007.

ALTIERI, M. Agroecologia: a dinamica produtiva da
agricultura sustentavel. 2.ed., Porto Alegre: Ed. Uni-
versidade/UFRGS, 2000.

ALVES, H.M.; CAMPOS-TAKAKI, A. M.; PORTO, A. L. F;
MILANEZ. A.l. Screenig of Mucor ssp. for production
of amylase, lipase, polygalacturonase and protease.
Brasilian Journal of Microbiology, v.33, 2002.

ANDEBRHAN, T.; ALMEIDA, L.C.; NAKAYAMA, L.H.I.
Resisténcia de Theobroma cacao L. a Crinipellis per-
niciosa (Stahel) Singer: a experiéncia da Amazdnia
Brasileira. Agrotrépica, v.10, p.49-60, 1998.

ANDRADE, M. P. [lhéus: Passado e Presente. 2. ed. Il-
héus: Editus, 2003.

CARDOSO, S. A,; SILVA, I. T.; ROCHA, B. R; SILVA, I.M.O.
Utilizacdo de residuos de cacau para a producdo de
energia no Estado do Para. In: Encontro de Energia no
Meio Rural, Campinas: 2002. Acesso em: 22 abr. 2012.

CARNEIRO, W.M.A.; BRAINER, M.S.C. P; SANTOS,
J.AN. ;, SOUZA, G.S.; SILVA, C.E.G. A agroindiis-
tria de alimentos derivados de cacau no nordeste
brasileiro. In: Congresso da Sociedade Brasileira de
Economia, Administracdo e Sociologia Rural. 46. Rio
Branco: Sober, 2008. p.1-21

CASTRO, A. M. PEREIRA JUNIOR, N. Producao, Pro-

Interfaces Cientificas -Saide e Ambiente -

priedades e Aplicagdo de Celulases na Hidrélise de
Residuos Agroindustriais. Quim. Nova, V.33, n.1,
p.181-188, 2010.

CEPLAC. Cacau: histéria e evolugdo. Radar Cacau.
Disponivel em: <http://www.ceplac.gov.br/radar/ra-
dar_cacau.htm> Acesso em: 12 jan 2012.

CHEPQTE, R. E. Efeito do composto da casca do fruto
de cacau no crescimento e producdo do cacaueiro.
Agrotropica, v.15, n.1, p.1- 8. Ilhéus, 2003.

CHEPOTE, R.E.; SODRE, G.A; REIS, E. L.; PACHECO, R.
G.; MARROCOS, P. C. L. SERODIO, M. H. C. F;; VALLE,
R. R. Recomendacdes de corretivos e fertilizantes na
cultura do cacaueiro no sul da Bahia - 22 aproxima-
¢do. ILhéus: CEPLAC/CEPEC, 36 p., 2005.

COSTA, D.F. Biomassa como fonte de energia, con-
versdo e utilizagdo. Monografia. (Especializagdo em
Energia). Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE) da
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

CUENCA, M.A.G., NAZARIO, C.C. Importancia
Econdmica e Evolucdo da Cultura do Cacau no Brasil
e na Regido dos Tabuleiros Costeiros da Bahia entre
1990 e 2002. Documentos 72- EMBRAPA Tabuleiros,
Aracaju, 2004.

DELLA, V.P; KUHN, I. ; HOTZA, D. Reciclagem de Re-
siduos Agro-Industriais: Cinza de Casca de Arroz
como Fonte Alternativa de Silica. Ceramica Indus-
trial, v. 10, p. 22-25, 2005.

GALEMBECK, F; BARBOSA, C.A.S.; SOUSA, R.A.. Sus-
tainable use of biomass and natural resources for chemi-

cal innovation. Quim Nova, v.32, p.571-581, 2009.

IBGE. Banco de Dados Agregados. Sistema IBGE de
Recuperagdo Automética - SIDRA. Disponivel em:

Aracaju « V.1 « N.2 « p. 41-52 « fev. 2013



51

http://www.ibge.gov.br. Acesso em: 22 fev. 2012.

IBRAHIM, C.0. Development of applications of indus-
trial enzymes from Malaysian indigenous microbial
sources. Bioresour. Technol. v.99, n.11, p.4572-82,
2008.

JAEGER, K.E.; EGGERT, T. Lipases for biotechnology.
Current Opinion in Biotechnology, v. 13, p.390-397,
2002

KRISHNA, C. Solid-state fermentation systems-an
overview. Crit. Rev. Biotech. v.25, n.1-2, p.30, 2005.

MEDEIROS, M.B.; LOPES, J.S. Biofertilizantes liquidos
e sustentabilidade agricola. Bahia Agric., V.7, n.3,
nov. 2006.

MENDES, F. A. T. A cacauicultura na Amaz6nia
brasileira: potencialidades, abrangéncia e oportuni-
dades de negdcio. Movendo Idéias, Belém, v. 5, n. 8,
p.53 - 61, dez. 2000.

MIGUEL, A.C.A.; ALBERTINI, S.; BEGIATO, G.F.; DIAS,
J.R.PS.; SPOTO, M.H.F. Aproveitamento agroindustrial
de residuos sélidos provenientes do meldo minimam-
ente processado. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas,
V. 28,n. 3, p. 733-737, jul.-set. 2008.

MUTHANGYA, M.; MSHANDETE, A. M., KIVAISI, A. M.
Two-stage fungal pre-treatment for improved biogas
production from sisal leaf decorticorticarion resi-
dues. Int. J. Mol. Sci v.10, n.11, p.4805-4815, 2009.
d0i:10.3390/ijms10114805

OETTERER, M., REGITANO D’ARCE, M.A.B., SPOTO,
M.H.F. Fundamentos de Ciéncia e Tecnologia de Ali-
mentos. 613 p., Ed. Manole, Sdo Paulo, 2006.

OLIVEIRA, U. B. (Re) organiza¢do da producio ag-
ropecuaria e o contexto ambiental em Ibicarai
- BA 1990 a 2007. 99 f. Dissertacdo (Mestrado em
Meméria, Cultura e Desenvolvimento Regional) Uni-

Interfaces Cientificas -Satide e Ambiente «

versidade do Estado da Bahia - UNEB Santo Anténio
de Jesus - BA, 2008.

PARIS, C. M. Implantacao de biodigestor e producao
de biofertilizante. Dissertacdo (Graduacdo do Curso
de Tecnologia em Biocombustiveis, Faculdade de Tec-
nologia de Aracatuba) Aracatuba, SP: Fatec, 2010.

PELIZER, L. H.; PONTIERI, M. H.; MORAES, I. O. Uti-
lizagdo de Residuos Agro-Industriais em Processos
Biotecnoldégicos como Perspectiva de Redugdo do
Impacto Ambiental. Journal of Tecnhology Manage-
ment & Innovatium, v.2., 2007.

PIRES, A.JV., CARVALHO JR., J.N.; SILVA, F.F.; VELO-
S0. C.M.; SOUZA, A.L.; OLIVEIRA, T.N.; SANTOS, C.L,;
CARVALHO, G.G.P. BERNARDINO, F.S. Farelo de Cacau
na Alimentagdo de Ovinos. Revista Ceres, v.51, n.293,
p.33-43, 2004.

QUADROS, D.G.; OLIVER, A.P.M., REGIS, U., VAL-
LADARES, R.; SOUZA, P.H.F.,, FERREIRA, E. J. Biodi-
gestdo anaerébia de dejetos de caprinos e ovinos em
reator continuo de PVC flexivel. Rev. bras. eng. agric.
ambient., v.14, n.3, p.326-332, Mar 2010.

RIOS-RUIZ, R.A. Melhoramento para resisténcia a
doencas. In: DIAS, L.A.S. (Ed.). Melhoramento genético
do cacaueiro. Vigosa: Funape; UFG, 2002. p.290-324.

ROBRA, S. Uso da glicerina bruta em biodigestao
anaerébica: Aspectos tecnoldgicos, ambientais e
ecoldgicos. 116 p. Dissertagdo (Mestrado em Desen-
volvimento Regional e Meio Ambiente) Universidade
Estadual de Santa Cruz, Programa de P6s-Graduagdo
em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente. Il-
héus, 2006.

RODRIGUES, L.D.; SILVA, IT. ; ROCHA, B.R.P; SILVA,
[.M.O. Uso de briquetes compostos para produgdo de
energia no estado do Pard. In: Procedings of the 4th
Encontro de Energia no Meio Rural, 2002, Campinas
(SP) [online]. 2002.

Aracaju « V.1 « N.2 - p. 41-52 « fev. 2013



52

SALOMON, K.R.; LORA, E.E.S. Estimativa potencial de
geragdo de energia elétrica para diferentes fontes de
biogas no Brasil. Biomassa & Energia, v.2, n.1, p. 52-
67, 2005.

SANTOS, M.L. Migracdo e pobreza no sul da Bahia: A
relacdo com a teoria da privagdo das capacidades. 6°
Encontro Nacional sobre Migragdes. UNICAMP, 2009.
Disponivel em: <http://www.abep.nepo.unicamp.br/
docs/anais/outros/6EncNacSobreMigracoes/ST1/
MariaLuizaSilva.pdf> Acesso em: 21 abr. 2012.

SILVA, M.A.; MELO e SOUZA, R. e SOUZA, R.R. Biode-
gradacdo de residuos agricolas como alternativa a
reducdo de riscos ambientais no semi-arido sergi-
pano. Il Encontro da ANPPAS, Indaiatuba, 2004.

SILVA, M.S. Atividade enzimatica extracelular de
leveduras isoladas da fermentacao do. Cacau. 2011.
86 f. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia). Uni-
versidade Estadual de Feira de Santana, Feira de San-
tana, 2011.

Recebido em: 12 nov. 2012
Avaliado em: 30 nov. 2012
Aceito em: 12 dez. 2012

Interfaces Cientificas -Saide e Ambiente -

SINGHANIA, R.R., PATEL, A.K., SOCCOL, C.R., PAN-
DEY, A. Recent advances in solid-state fermentation.
Biochemical Engineering J., v.44, n.1, p-13-18, 2008.
SOCCOL, C., VANDENBERGHE, L.P.S., Overview of ap-
plied Solid State Fermentation in Brazil. Biochemical
Engineering J. v.13, n. 2-3, p. 205- 218, 2003.

TAHERZADEH, M.J.; KARIMI, K. Pretreatment of Lig-
nocellulosic Wastes to Improve Ethanol and Biogas
Production: A Review. Int. J. Mol. Sei. v.9, p.1621-
1651; 2008. DOI: 10.3390/ijms90916212008.

TORO, M., BAZO, I.,LOPEZ, M.. Micorrizas arbuscula-
res y bacterias promotoras de crecimiento vegetal,
biofertilizantes nativos de sistemas agricolas bajo
manejo conservacionista. Agronomia Trop. v.58, n.3,
p.215-221, 2008.

ZIMMER, K.R.; BORRE, G.L.; TRENTI, D.S.; WOICICK-
OSKI, C.J.; FRASSON, A.P;; GRAEFF, A.A.; GOMES, P;
MACEDO, A.S. Enzimas Microbianas de uso Terapéu-
tico e Diagndstico Clinico, Revista Liberato, Novo
Hamburgo, v.10, n.14, p.123-137, 2009.

| Coordenadora do Mestrado Profissional em Bioenergia, gerente de Pesqui-
sa, Pés-Graduagio e Extensdo (PPGEx) da Rede FTC- IMES, Faculdade de
Tecnologia e Ciéncias de Salvador, doutora em Quimica Bioldgica-UFRJ,
Salvador-BA astria.mpbftc@hotmail.com, Tel: 71-8175-5470/ 71-9979-
4491.

I Nutricionista, mestranda profissional em Bi gia, Faculdade de Tec-
nologia e Ciéncias de Itabuna, Itabuna - Bahia, aravarjao@bol.com.br,
Tel: 73- 9973-1753.

111 Nutricionista, mestranda profissional em Bioenergia, Faculdade de Tec-
nologia e Ciéncias de Itabuna, Itabuna - Bahia jami-lima@hotmail.com,
Tel: 73- 8866-8308.

IV Nutricionista, mestranda profissional em Bioenergia, Faculdade de Tec-

nologia e Ciéncias de Itabuna, Itabuna - Bahia, monica-silvarodrigues@
hotmail.com, Tel: 73- 9988-4102.

Aracaju « V.1 « N.2 « p. 41-52 « fev. 2013





