PRODUGAO DE ETANOL DE MANIPUEIRA TRATADA COM PROCES SO DE
FLOTACAO

Eloneida Aparecida Camil*;Claudio Cabello”
1 Aluna de Doutorado do curso de Pos-graduacao Emergjia na Agricultura” FCA/UNESP, Botucatu/SP.
email: elocamili@fca.unesp.br; 2 Prof. Dr. CERANESP, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Fazenda
Experimental Lageado, Rua José Barbosa de Bait@80, Caixa Postal - 237, Botucatu-SP, CEP 18610-30
email: dircerat@fca.unesp.br

PALAVRAS CHAVE: mandioca, residuo, hidrélise enzimatica, fermemtaca
INTRODUCAO

A mandioca fanihot esculenta CRANTZ), da familia das Euforbiaceas, €
uma espécie de origem latino-americana e sua piiodesta voltada principalmente para o
consumo humano. Mais de 80 paises produzem mandiecdo que o Brasil participa com
mais de 15% da producdo mundial, com cerca de RiHes de toneladas de raizes. De facil
adaptacédo, a mandioca é cultivada em todos ososshadsileiros, situando-se entre 0os nove
primeiros produtos agricolas do Pais, em termoarda cultivada, e o sexto em valor de
producao.

A disposicdo no ambiente, de residuos gerados ermrsds atividades
industriais, tem resultado em frequentes relatoprdblemas de poluicdo ambiental. Tais
problemas levaram as autoridades a elaborar medif@éisas para minimizar a poluicéo.
Entre essas medidas, podem ser citadas as reddedegsantidade de residuo geradas,
utilizagédo de tecnologias que permitam gerar resicnenos poluentes, tratamento adequado
dos residuos antes da disposicdo no ambiente eeffproento dos residuos em outras
atividades. Atualmente, as alternativas de valgéiea de residuos através do seu
aproveitamento tem sido muito incentivadas, ja& gadem contribuir para a reducédo da
poluicdo ambiental, bem como permitir a valorizaggondmica desses residuos tornando-o
um subproduto e deste modo agregando valor aogsock agroindustrializacao.

A manipueira, residuo liquido gerado nas industdasprocessamento de
mandioca, contém altas concentracdes de matéréioey notadamente carboidratos, que a
torna um poluente de oneroso manejo para estajdibzaApresenta potencialidade de
aplicacdo que simultaneamente resolveria o probldm&eu manejo e ainda recuperaria
recursos na sua utilizacéo. A preocupacdo comidu@snanipueira € bastante significativa,
ja que a producao da farinha de mandioca gera 26#e 419 litros desse residuo para cada

tonelada de raiz processada.



MATERIAL E METODOS
Foram realizados dois ensaios de fermentacéo aaadilizando
manipueira fresca e o outro com manipueira trapedia processo de flotacéo por ar induzido.
Apoés o processo de hidrolise enzimatica realizanascala de bancada, em erlenmeyers de
500 mL, o hidrolisado foi avaliado por cromatogaaliquida (HP série 1100), com coluna
BIO RAD AMINEX HPX-87P (300 x 0,5 mm) n° 1250131rpadeterminacdo dos acucares
formados. Os hidrolisados foram utilizados comossabo no processo de fermentacao
alcodlica, sendo inoculado com levedura freSsacharomyces cerevisae. O material
homogeneizado foi agitado a 150 rpm a uma temperdt 28 °C. Apds 46 horas o material
foi centrifugado e o vinho fermentado foi reservgmhva verificagdo da concentracado de
alcool produzido por cromatografia liquida (HP &étil00), com coluna da BIO RAD
AMINEX HPX-87H (300 x 7,8 mm) n° 1250131.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 resume as concentracdes iniciais esfioatidas nas andlises
cromatograficas realizadas das aliquotas coletadasidrolisado produzido a partir de
manipueira sem tratamento e com tratamento.Oseglustidos demonstram que 0 processo
de hidrolise obteve valores superiores a 100% d¢agde ao rendimento de glicose, fato esse
decorrente da presenca de linamarina que de acordoPantaroto (2001), a clivagem dos
glicosideos da inicio a cianogénese, havendo aupémdde glicose e-hidroxinitrilas que se
dissociam espontaneamente em pHs maiores que 5fbroacdo da hidroxinitrila liase
(HNL), formando é&cido cianidrico (HCN) e as cetomasrespondentes. Segundo Cereda
(2001), nos produtos processados a partir de maamdioenzima hidrolitica da prépria planta
(linamarase) permanece ativa e cataliza a reacéolipera uma molécula de glicose, de
acetona e de acido cianidrico. A linamarase tendtoho entre 5,5 e 6,0.

Tabela 1 —Concentracdes de sacarideos verificadas nas anastbmetidas ao ensaio de
hidrolise enziméatica

Parametro Manipueira s/ tratamento Manipuiera c/ tratamento

0 hs 30 hs 0 hs 30 hs

Frutose(g LY 11,34 16,20 13,75 14,06
Glicose (g LY 10,82 58,13 12,97 67,20
Sacarose (g [}) 3,47 10,93 2,74 4,10

Maltose (g L% 0,22 10,85 0,41 3,85




O aumento na quantidade de glicose nas duas as\dstraratamento e s/
trratamento) apdés o processo de hidrolise, tambémdeve a presenca de amidos
fragmentados, como, dextrinas e outras substaseradveis a acao das enzimas amiloliticas
utilizadas no processo. A partir das aliquotastadies do fermentado de manipueira c/
tratamento e s/ tratamento, foram realizadas @sdlcgomatograficas, para verificar a
fermentabilidade do substrato. Estima-se, que ®%cdicar metabolizado pela levedura seja
desviado para gerar produtos secundarios tais cglmerol, acidos organicos, alcoois
superiores na fermentacéo (RIBEIRO et al., 1987).

Na Tabela 2 estdo demonstrados os valores da domg®m dos principais
componentes como etanol, metanol, glicerol, gliceaearose e frutose.Os valores sé&o para o
inicio e final da fermentacéo e pelos resultadaenia-se que houve um consumo total da
glicose do meio. Outros acucares metabolizaves lggledura como a sacarose e a frutose
nao foram totalmente consumidas. Isto se deveipatapleta formulagcdo do mosto que nao
recebeu fonte nitrogenada (forma de aminas) e résgo e fosforo que permitiriam que o
desempenho melhorasse consideravelmente. Seguhdauded et al. (2001), os nutrientes
Sdo necessarios para 0 bom desenvolvimento da rieag@®, afetando a velocidade e a
multiplicacdo da levedura. A concentracdo adequimanutrientes do mosto € de suma
importancia, pois se presentes em quantidadesaresués ou exageradas, podem refletir de
forma negativa sobre o processo fermetativo.

Observou-se ap6s a fermentacéo a formacdo de 81.37e 32,74 g [* de
etanol em manipueira c/ tratamento e s/ tratameespectivamente. Portanto, a eficiéncia do
processo fermentativo foi calculada através do obtabtido através da analise do teor
alcodlico do fermentado e o etanol calculado esbegeiricamente, tendo em média 86,30 %
para a manipueira c/ tratamento e 93,75 % pararapoera s/ tratamento. Esta diferenca
pode ter ocorrido por consequéncia do processtotiefio durante 0 processo 0s nutrientes
presentes na manipueira também foram carregadoio@molo. Conforme anteriormente
descrito, Schmidell et al. (2001) relatam que aafalle nutrientes pode acarretar
consideravelmente o rendimento alcoolico e a vddiile celular da levedura.

Segundo Ribeiro et al. (1987), juntamente com nata CQ, o metabolismo
anaerobio permite a formacdo e excrecdo de glicaoilos organicos (succinico, acético,
pirdvico e outros), alcoois superiores, aceltaldgidcetoina, etc e simultaneamente ocorre o

crescimento das leveduras.



A producao de glicerol neste estudo foi inferiof2(@ 0,5%) a observada por
Lima et al. (2001), em processo fermentativo coildacae cana, que segundo 0s autores a
porcentagem encontrada variou de 3 a 6 %.
Tabela 2 —Concentracao de etanol, metanol, glicerol, gliceaearose e frutose nas amostras

dos fermentados

Tempo Etanol Glicerol Metanol Glicose Sacarose Frutose Maltose
(h QL™ QL™ L™ @L? @L? QL™ QL™

MC | MS | MC | MS | MC | MS |MC |MS |[MC |MS |MC |MS |MC |MS
0 6,0 2,3 1,9 2,0 48| 146 568 482 41 109 14,1,23038 | 108
46 314 32,7 23 4,8 6,1 158 001 o0 3|6 8,2 2,9 b,3B,6 6,6

Obs. MC: manipueira c/ tratamento, MS: Manipueirasiadamento

Embora o desenvolvimento de um processo eficientecandmico para
producado de etanol a partir de manipueira possdtaegm sua utilizacdo, o mesmo gera por
sua vez outros residuos, no caso a vinhaca, pomaesma poderia ser utilizada “in natura”
na alimentacdo animal, como se utiliza a geradpraocesso de producdo de alcool fino de
cereais, ou ser utilizada como fertilizante congeeada pela producéo de &lcool de cana de
acucar.

CONCLUSOES

A manipueira apresenta-se como um substrato paelgraria producao de
etanol, produto de elevado valor agregado, senckessérios maiores estudos para a
viabilidade técnico-econdmica do processo.
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