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INTRODUÇÃO

Segundo a Organização Internacional do 

Trabalho (OIT, 2018), apenas a “economia circular” 

pode ser responsável pela criação de 6 milhões de 

empregos até 2030, ao substituir práticas de 

“extração, fabricação, uso e descarte” de produtos 

pela "reciclagem, reparos, aluguel e remanufatura" 

dos mesmos. Já a geração renovável de eletricidade, 

2,5 milhões de postos de trabalho. 

Ao todo, a Economia Verde deve criar 24 

milhões de novos empregos no mundo, sendo 620 mil 

apenas no Brasil. De acordo com o estudo, uma das 

áreas impactadas pela implantação de medidas 

sustentáveis será a agricultura, com a diversificação 

de seus mercados consumidores. Assim, a edição 

atual do Caderno de Química Verde abordará sobre 

possíveis aplicações industriais para algumas 

matérias-primas renováveis nacionais.

Resíduo da Produção de Fécula de Mandioca

No Brasil, a produção de fécula de mandioca 

em 2016 foi de 616 mil toneladas, sendo os Estados 

do Paraná, Mato Grosso e São Paulo os três maiores 

produtores de fécula de mandioca do país. Após a 

secagem, sua composição média  apresenta 10% de 

umidade, 15% de fibras e 75% do amido que não foi 

extraído durante o processamento, além de uma 

porcentagem ínfima de proteínas, lipídios e cinzas.

 O resíduo (ou bagaço) da produção de fécula 

de mandioca é 

o b t i d o  n a 

e t a p a  d e 

separação do 

a m i d o .  E s s e 

r e s í d u o 

r e p r e s e n t a 

aproximadame

nte 93% da raiz 

processada, além de apresentar uma elevada 

umidade (85%), o que gera dificuldades de 

transporte, armazenamento e descarte desse 

subproduto. Em 2016, calcula-se que em torno de 

8 mil toneladas de bagaço foram geradas. 

Ademais, seu baixo valor de mercado também se 

apresenta como uma desvantagem, sendo 

vendido normalmente para alimentação animal a 

R$15,00 a tonelada. 

Muitos pesquisadores vêm estudando esse 

subproduto para diversas aplicações, sendo a 

principal como aditivo de alimentos, já que é uma 

fonte fibrosa e possui vantagens ecológicas 

inerentes. Versino et al. (2015) também utilizou o 

bagaço como um dos componentes de um 

biocompósito, ao inseri-lo como reforço na matriz de 

amido termoplástico (TPS). Com isso houve um 

aumento de 260% no módulo de elasticidade e de 

1 2 8 %  n a  t e n s ã o  m á x i m a  c o m  a  a d i ç ã o 
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de 1,5% m/m do resíduo em relação ao TPS 

produzido sem o bagaço. Portanto, o material 

renovável é uma alternativa promissora às fibras 

sintéticas tradicionais.

 

Resíduos do Caju

O caju (Anacardium occidentale L.) é nativo 

da região Nordeste Brasileira sendo constituído pela 

castanha de caju (fruto) e pelo pedúnculo 

(pseudofruto). Segundo dados da CONAB (2016) a 

produção anual Brasileira de castanha de caju foi de 

79.765 toneladas em 2016. Os estados responsáveis 

pelas maiores safras são Ceará, Rio Grande do Norte 

e Piauí, com as respectivas produções no ano de 

2016 de 30.763 toneladas, 20.651 toneladas e 11.189 

toneladas. O potencial econômico deste produto 

destaca-se devido a sua produção ocorrer no período 

de entressafra das demais culturas anuais, gerando 

assim cerca de 250 mil empregos diretos e indiretos.

O principal produto comercializado é a amêndoa da 

castanha de caju (extraída do fruto) que deve ser

submetida a etapas de corte, cozimento e estufagem. 

São gerados como resíduos desse processo a 

película da amêndoa e a casca da castanha de caju. 

Esta película é essencialmente constituída por 

taninos, os quais podem ser extraídos pela aplicação 

de um sistema switchable com base em solventes 

hidrofílicos. O tanino gerado pode ser aplicado para a 

produção de enzima extracelular (tanase) e no 

curtimento de couro. Já a casca da castanha de caju é 

rica no líquido da casca da castanha de caju (LCC) 

cuja extração pode ser realizada pelo emprego de 

CO  supercrítico com etanol. 2

Os principais produtos gerados nessa etapa 

são o ácido anacárdico e cardol. O uso de uma 

destilação a vácuo permite a separação do ácido 

anacárdico que ao sofrer  uma reação de 

descarboxilação na presença de catalisador de prata 

produz o cardanol, que pode ser apl icado 

industrialmente no preparo de blendas com diesel, 

uso em tintas isolantes/anticorrosivas e espumas 

rígidas de poliuretano.

Estima-se que para cada tonelada de castanha 

de caju são produzidos entre 10 e 15 toneladas de 

pedúnculo, dos quais 75% não são aproveitados. 

Uma das limitações no beneficiamento do pedúnculo 

deve-se a necessidade da implementação de 

sistemas de produção em grande escala, pois o 

pedúnculo perece rapidamente, devendo ser todo 

aproveitado e armazenado até a próxima safra. 

Dentre os possíveis destinos do pedúnculo estão a 

produção de doces, cajuína, vinhos e licores. Por fim, 

ainda pode-se aproveitar o bagaço do pedúnculo ao 

enriquecê-lo proteicamente para a produção de 

ração animal.

Subproduto Agroindustrial do Processamento da 

Manga

A fruta da manga (Mangifera indica L.) pertence 

à família Anacardiaceae e é uma das mais 

impor tan tes  f ru tas  cu l t i vadas  no  mundo, 

principalmente em países tropicais, sendo mais de 

1000 variedades disponíveis. O Brasil é um dos oito 

maiores produtores de manga no mundo com uma 

produção de mais de mil  toneladas por ano, segundo 

dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2013).

No entanto, a indústria da manga para polpas e 

sucos gera em torno de 1t por ano de subprodutos 

como cascas e caroços (sementes), o que representa 

aproximadamente 30-60% do peso total da fruta. A 

casca de manga é uma fonte rica de fibra dietética, 

celulose, hemicelulose, lipídios, proteínas, enzimas e 

p e c t i n a ,  e n q u a n t o  q u e  o s  c a r o ç o s  s ã o 

b a s i c a m e n t e  c o m p o s t o s  p o r  c e l u l o s e , 
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hemicelulose, lignina, amido, proteínas e ácidos 

graxos. 

A s s i m ,  u m a  a l t e r n a t i v a  c a b í v e l  é  o 

processamento dos subprodutos da manga como 

cargas para a fabricação de materiais plásticos, que 

passariam a apresentar novas estruturas e 

propr iedades melhoradas,  a lém de serem 

biodegradáveis.

 Casca de Arroz

A safra brasileira de arroz em 2016 foi de 10,8 

milhões de toneladas. Cerca de 2,16 milhões de 

toneladas de casca foram geradas neste ano (20% do 

peso do arroz). Sabe-se que este resíduo é utilizado 

no Brasil como fonte energética e adubo. 

A casca de arroz possui alto teor de sílica (87-

97% em peso de SiO ), alta porosidade, baixa 2

densidade e área de superfície externa elevada. 

Sendo assim, algumas aplicações de alto valor 

agregado da casca de arroz e suas cinzas vêm sendo 

estudadas, tais como: na composição de tintas epóxi, 

como revestimento de aço, na síntese de pigmentos, 

na produção de 

cimento e uso 

em concre to , 

como matéria-

p r i m a  p a r a 

i s o l a d o r e s 

t é r m i c o s ,  n a 

p r o d u ç ã o  d e 

sí l ica de a l ta 

pureza para a indústria de computadores e 

manufatura de semicondutores, como suporte de 

catalisadores metálicos na síntese de zeólitas, na 

produção de diferentes tipos de silicatos. 

Além disso, a pirólise da casca de arroz 

(decomposição térmica direta da matriz orgânica na 

ausência de oxigênio) gera voláteis e um sólido. Os 

voláteis podem ser divididos em condensáveis e não-

condensáve is .  Os  não-condensáve is  são 

geralmente: H O, CO , CO, H , CH , e outros 2 2 2 4

hidrocarbonetos leves, já os condensáveis são 

compostos orgânicos líquidos à temperatura 

ambiente, chamados também de “tar” em inglês. 

Estes líquidos contêm muitos compostos químicos 

que podem ser usados na síntese de fertilizantes, 

adesivos e na química fina, além de servir como 

combustível. O sólido formado constitui-se num 

resíduo sílico-carbonoso denominado “char”, o qual 

pode ser empregado na produção de carvão ativado. 

Farelo de Cacau

O Brasil esteve em 5º lugar em 2017. O farelo de 

cacau, também conhecido como casca ou testa da 

amêndoa, é o único resíduo gerado na produção de 

seus derivados: chocolate, cacau em pó e manteiga 

de cacau. Ele representa de 10 a 12% deste grão, e 

estima-se uma produção mundial de 700 mil 

toneladas por ano.

Em termos de composição química o farelo 

apresenta em média 16% de proteína bruta, 2,5% de 

extrato etéreo, 17% de fibra bruta, 8% de matéria 

mineral e teor máximo de 1,5% de teobromina. Ele é 

rico em compostos bioativos, ácidos graxos, 

compostos fenólicos e apresenta alta atividade 

antioxidante. 

Tentativas de reaproveitamento desse resíduo 

como ração animal foram limitadas devido à 

presença de componentes potencialmente tóxicos 

como metilxantinas e micotoxinas. Por ter cor e cheiro 

parecidos com o chocolate existem patentes de 

[aplicação do farelo de cacau em alimentos como 

aditivos e produção de aromas, ou para a extração de

Fonte: Divulgação/Embrapa
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teobromina e compostos fenólicos. Pesquisas têm 

sido desenvolvidas com sucesso utilizando o farelo 

de cacau como suporte na fermentação em estado 

sól ido para a produção de enzimas, e de 

antioxidantes, extração de pectina, briquetes 

energéticos.

Cama de Frango

A cama de frango, por exemplo, são fontes de 

nitrogênio, cálcio, fósforo e magnésio, entre outros 

minerais comumente empregados como fertilizante 

agrícola em lavouras e pastos e na recuperação física 

de solos e pastagens degradadas. Estudos têm 

direcionado aplicação como biocarvão, substitutos 

do cimento Portland na produção de compósitos 

fibrosos e concreto leve.

A cama recobre o piso dos aviários para 

absorver efluentes e incorporar excrementos, urina, 

penas, descamações da pele e restos de alimento 

caídos dos comedouros. Inúmeras matérias-primas 

podem ser utilizadas para compor a cama, a mais 

comum é a maravalha ou raspas de madeira, no 

entanto é possível a utilização de sabugo de milho 

triturado, casca de amendoim, resto de cultura de 

soja, bagaço de cana e feno de gramínea triturado. A 

quantidade de cama de frango gerada, após o ciclo 

de 40 dias de engorda de pintinhos, é de cerca de dois 

quilos por animal alojado. Um lote de 50 mil aves gera 

aproximadamente 100 mil toneladas de esterco. Isso 

representa um volume significativo de rejeitos 

considerando que, 12,90 milhões de toneladas de 

frangos de corte foram produzidos no Brasil em 2016, 

tornando-o terceiro maior exportador de aves no 

mundo.
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