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Alcool da fruta-pé&o

SINOPSE

Foi analisada a estrutura interna da fruta-pdo, inclusive do
peddnculo frutifero, visando descobrir substancias de interesse
energético. Foram feitos testes para detectar e avaliar o teor de amido, e
testes histomicroquimicos para evidenciar borracha, também foram
realizados.

INTRODUGAO

Continua-se neste trabalho a série de estudo que tem por objetivo
descobrir novas fontes alternativas de energia derivada da biomassa
vegetal. Para tanto, estamos desenvolvendo um projeto que envolve
cerca de duzentas espécies nativas e aclimatadas: madeiraveis,
palmeiras e produtoras de 6rgdos subterraneos ndo lenhosos (rizomas,
tubérculos e raizes tuberosas), cujos primeiros resultados ja foram
publicados (Paula 1980).

O alto custo do petrdleo, bem como a evidéncia da exaustdo das
reservas energéticas mundiais ndo renovaveis, nota-damente do
petréleo tem gerado uma grande preocupacéo ao Brasil. E acreditando
no grande volume de energia acumulada nas nossas espécies vegetais
que iniciamos, ha dois anos uma linha de pesquisa, visando selecionar
principalmente espécies nativas com potencial energético, vidveis de
serem aproveitadas para producdo de combustivel sélido ou liquido.
Portanto, é dentro deste contexto que se situa a presente comunicagao.

MATERIAL

As frutas que serviram de base para as nossas pesquisas foram
coletadas na Zona da Mata, area Metropolitana de Recife, em sitios de
pessoas conhecidas. Foram utilizadas frutas em estagio adulto de
desenvolvimento. Usamos material fresco fixado em acroleina a 10%,
FAA e FPA.

Artocarpus incisa L. var. apyrena Forst. pertence a familia das
Moraceae e tem como sindnimos: Rademadria incisa Thumb.,
Artocarpus communis Forst. var. apyrena e Artocarpus incisifolia
Stockes. Trata-se de uma espécie de até 30 m de altura, bem ramosa;
copa densa, ampla e irregular; produtora, de latex potéavel, alvo,
pegajoso e elastico; apresenta crescimento rapido e multiplica-se
vegetativamente com facilidade por estacas. Fruto multiplo (composto),
resultante do desenvolvimento da inflorescéncia, compreendendo o
eixo da inflerescéncia, e demais pecas florais, transformando-a num
pseudo-fruto carnoso, com superficie verde, areolado-reticulada,
tornando-se amarelado e doce na maturacdo; forma globosa ou
subglobosa; com 16 — 30 cm
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de comprimento nas subglobosas e até 17 cm de diametro; pesando até
4,5 kg; latescente; latex potdvel. Quando o fruto é cortado
transversalmente nota-se o eixo central bem desenvolvido, uma parte
esponjosa que liga o fruto ao eixo central e outra parte mais sélida. O
peddnculo é sempre verde, versétil, latescente, com até 12 cm de
comprimento e 3 cm de didmetro, ndo lenhoso. Frutifica aos cinco anos
de idade, repetindo-se anualmente até aos oitenta anos. Figuras 1 a 3.

Bem

Trata-se de uma espécie aclimatada no Brasil, trazida da Malaya no
inicio do século 19 (Pio Corréa 1952, Calvacante 1974 e Braga 1960).
Foram trazidas para o Brasil duas variedades: Apyrena, conhecida por
fruta-pédo ou fruta-pdo-de-
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massa. Esta variedade ndo tem semente e é muito apreciada como
alimento. Come-se cozida, assada ou em forma de farinha. No
Nordeste, na época da colheita esta variedade é comercializada nas
feiras livres das cidades da Zona da Mata. A outra variedade é a
seminifera, com semente, conhecida por fruta-pdo-de-caroco, ndo
comestivel. Nos estados nordestinos, Artocarpus incisa L. var.
apyrena Forst. ocorre com muita frequiéncia na Zona da Mata, sempre
em sitios, quintais e fazendas, enquanto que a var. seminifera,
raramente ocorre no Nordeste. No Estado do Para sdo encontradas as
duas variedades, inclusive na Ilha de Marajo.

METODO

Os testes para identificagdo de amido foram feitos com Lugol,
Cloroiodeto de zinco (cloreto de zinco iodado), donde o amido na
presenca dessas solu¢des torna-se roxo-azulado ou azul escuro, quase
negro, dependendo da concentragdo das solugdes referidas; e também
sob luz polarizada, de cujo efeito resulta uma zona escura denominada
de "Cruz de Malta". Fotos 9 e 15.

As drusas de oxalato de calcio foram identificadas pela sua
solubilidade no &cido sulfirico a 50%, formando em seguida rafidios
de sulfato de célcio. As fibras gelatinosas foram identificadas com
solucéo de safranina e solucéo de flo-roglucina, na presenca de acido
sulfarico a 50%, como efeito, as camadas celulésicas das paredes das
fibras lignificadas tornam-se vermelhas e as camadas celulésicas néo
lignificadas (gelatinosas) permanecem incolor.

Os aglutinados de corpusculos de borracha foram detectados pela
sua solubilidade no xilol, no éter e benzeno e inso-

ldveis no hipoclorito de sédio, cloreto de sédio (Gongalves 1960).
Todos os testes aqui referidos foram feitos por nés no nosso
laboratorio.

As fotomicrografias que documentam o trabalho foram obtidas no
fotomicroscopio Zeiss-1l. O aumento de cada fotomicrografia foi
calculado incluindo a ampliag&o.

RESULTADOS

As andlises da estrutura interna da fruta-pao, procedidas da periferia
até o centro, revelaram que o amido representa a maior parte da
biomassa que a constitui. A maior concentracdo do amido esta
exatamente na parte espanjosa que liga o fruto propriamente dito ao
eixo central e também na porgdo mais solida da fruta. Tanto na parte
esponjosa quanto na solida, ocorrem com pouca freqliéncia, bolsas
mucilagi-nosas lisigenas, pequenas (foto 3). As camadas mais externas
da fruta-péo sdo ricas em cloroplastos e laticiferos do tipo articulado e
ndo articulado (fotos 6, 7 e 8). A parte central do fruto, representada
pelo eixo da inflorescéncia apresenta laticiferos, células laticiferas e
escassez de amido (foto 10). O amido da fruta-pdo se apresenta sob a
forma de gréos globo-sos, escudiformes e sem forma definida,
resultante da deposicéo de camadas sucessivas concéntricas de amido
em torno de um ponto (hilo). Os globosos variam entre 7,25 e 9,9
mi-crdmetros de diametro e os ndo globosos entre 6,6 e 7,25
mi-crdmetros na parte mais larga. As células da parte esponjosa e da
porgdo mais sélida da fruta-pdo, vistas em cortes transversais e em
material macerado, estdo completamente cheias de grdos de amido
(fotos 2 e 5).

Analisando a estrutura interna do pedinculo da fruta-péo,
constatamos a presenca de laticiferos, células contendo latex, e fibras
periciclicas gelatinosas. Os testes histomicro-quimicos evidenciaram
substancias contendo borracha (fotos lie 12). Sao freqientes idioblastos
contendo drusas de oxalato de célcio.

COMENTARIOS E CONSIDERAGOES CONCLUSIVAS

A crise energética, que atualmente o mundo atravessa, tem
conduzido os paises afetados, inclusive o Brasil, a desenvolverem
tecnologia de grande alcance, visando descobrir novas fontes de
energia. Uma grande parte desse esfor¢o esta concentrada na biomassa
vegetal. A lignina, o aglcar, a celulose e 0 amido sdo partes integrantes
da biomassa vegetal. Essas quatro substancias constituem a maior fonte
de energia renovavel de que o mundo dispde, particularmente o Brasil.



Os vegetais vasculares sdo produtores de lignina, aglcar, celulose e
amido, enquanto que os vegetais avasculares produzem somente amido
e celulose. O élcool carburento é feito a partir da celulose, do aglcar ou
do amido. O carvao, a partir da madeira, cuja massa maior € exatamente
a celulose e a lignina. O coque metaltrgico é produzido a partir da ligni-
na, especialmente da madeira. A mandioca, um 6rgéo subterraneo ndo
lenhoso (raiz tuberosa), tem se revelado altamente promissora para
producgdo de alcool, em virtude da grande quantidade de amido que

encerra.

As andlises procedidas na estrutura interna da fruta-péo e os testes
histomicroquimicos, reveleram a existéncia de uma grande quantidade
de amido. A titulo de comparacgdo, analisamos também a estrutura
interna da "mandioca” e concluimos que a fruta-pdo tem tanto amido
quanto a mandioca, apenas, nesta, os grdos de amido sdo bem maiores,
16 mi-crometros de diametro, em média. Contudo, com relagdo ao
espaco interno ocupado pelo amido, ndo ha diferenca, pois em ambos,
todas as células estdo completamente cheias de amido, sendo que na
fruta-pdo ocorrem mais grdos de amido por células, em virtude de
serem bem menores. Na fruta-pdo e na mandioca a quantidade de amido
é tdo grande, a ponto de se formar depésito de grdos de amido sob a
laminula (fotos 1, 4, 13 e 14), oriundo do interior das células.

Com base em nossos resultados acreditamos que a fruta-pao podera
ser usada para producéo de alcool, em escala industrial. Pio Corréa
(1952) citando varios autores enfatiza que a faixa de variagdo da
composicdo quimica da fruta-pdo é muito ampla e refere que a
percentagem de amido varia entre 64,04% e 84%. Caso haja interesse
de se determinar com seguranca a percentagem de amido existente na
fruta-péo, por peso de biomassa, com fins industrial, recomendamos
que seja usado fruto adulto e, antes de pesar a biomassa

destinada as anélises, deve-se remover o eixo central da fru-

ta, pois é nesta parte onde ocorre menor quantidade de ami do. O eixo
central representa cerca de 20% do peso total de uma fruta-pdo em
estagio final de desenvolvimento. Por ou tro lado, para se determinar a
percentagem de celulose por peso de biomassa, recomendamos
também que sejam usadas todas as partes da fruta-pdo, incluindo o
eixo central e o pe- dunculo.

Outra substancia detectada na fruta-pdo diz respeito a borracha.
Atualmente, o Brasil tem gasto somas enormes de divisas com
importacdo de borracha de "seringueira" (hevea  brasiliensis),
notadamente da Malasia. Dentro de poucos anos, quando 0s pogos
mundiais de petrdleo estiverem com pletamente secos, essa situacao se
agravard, em consequéncia da importacdo cada vez maior de borracha
para atender aos parques industriais, que dependem basicamente da
borra cha. Esta ameaca poderd ndo nos atingir nunca, desde que
comecemos a estudar logo cedo as nossas centenas de espécies nativas
produtoras de latex potavel, que participam da com posi¢éo da nossa
flora. No latex, em geral ocorre borracha. Se o Brasil comegar
explorar as nossas espécies latescentes, sob plano de manejo, de
utilizacdo e cultivo coordenado, dentro de pouco tempo seremos
auto-suficientes em borra cha natural.

SUMMARY

The objective this study is furnish basic
informations for  producing alchol from starch of "fruta-pdo"
(Artocarpus in cisa L. var. apyrena Forst). A graet quantity of starch
was detected. Rubber was detected to.
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EXPLICAGAO DAS FOTOMICROGRAFIAS

Foto 1 — Deposito de gréos de amido oriundo do interior das células da
parte mais sélida da fruta-pdo (65x) Foto 2 — Material macerado da
parte sélida da fruta-p&o, mostrando aglomerados de gréos de amido
(65x)

Foto 3 — Corte transversal da parte esponjosa, mostrando lacunas,
bolsas mucilaginosas e células cheias de grdos de amido
(65x).

Foto 4 — Dep6sito de grdos de amido oriundo do interior das células
da parte esponjosa (65x)

Foto 5 — Corte transversal da parte s6lida mostrando células cheias de
gréos de amido (65x)

Foto 6 — Corte paradérmico da parte mais externa da
fruta-pdo,mostrando numerosos litciferos articulados e
n&o articulados (65x)

Foto 7 — Detalhe de um laticifero (274x)

Foto 8 — Corte transversal da porcdo mais externa da fruta-péo
mostrando células com cloroplastos (174x)

Foto 9 — Gréos de amido sob luz polarizada onde se vé a "Cruz da
Malta", especialmente nos grdos mais claros(274x)

Foto 10 — Corte transversal do pedunculo da fruta-pdo, tratado com
benzeno, mostrando aglutinado de borracha (pontos
negros). 650x

Foto 11 — Corte transversal do peddnculo mostrando fibras
gelatinosas e uma célula contendo borracha (parte
escura). 274x

Foto 12 — Corte transversal do eixo central da fruta-pdo, mostrando
aglutinado de borracha (areas escuras). 274x.

Foto 13 — Corte transversal da "mandioca” mostrando células cheias
de gréos de amido (65x)

Foto 14 — Dep6sito de graos de amido oriundo do interior das células
(65x)

Foto 15 — Gréos de amido da "mandioca" sob luz polariza-
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da, mostrando a "Cruz de Malta" (274x)
EXPLICAGAO DAS FIGURAS

Fig. 1 — Desenho esquematico de uma fruta-pao;

Fig. 2 — Um espécime arbdreo de Artocar pus incisa L. var.
apyrena Forst., observada pelo Professor Dr. José
Luiz de Hamburgo Alves. Fig. 3— Ramos frutiferos

de Artocarpus incisa L. var.
apyrena Forst.

Artocarpus incisa L. var. apyrena Forst. E uma Moraceae de larga
disperséo geografica nas regides tropicais Umidas.
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Nas ilhas do oceano Pacifico, constitui um recurso precioso e
insubstituivel para as populagdes, que nela tém garantida a sua
alimentacdo normal durante ano todo, visto que as frutas sdo
conservadas de uma safra até a seguinte (Pio Corréa 1952). Além disso
apresenta um periodo de frutificacéo bastante longo (Cavalcante 1974).
Reproduz facilmente por estacas de raiz e caule, bem como, na base dos
troncos se desenvolvem numerosos brotos, os quais séo transplantados
para o solo, transformando dentro de poucos anos em arvores frondosas
e frutiferas. Dada a sua capacidade vigorosa de multiplicar-se e
rusticidade no que concerne a climas e solos, permitird a formagéo de
grandes macicos em escala econdmica.
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