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Resumo

A fim de se obter um melhor rendimento econémico na produgéo de etanol a partir
das raizes de mandioca, o presente trabalho realizou a caracterizagéao fisico-quimica de residuos sélidos
gerados em dois tipos diferentes de processamento da matéria prima numa planta de fabricagéo de
etanol. O processamento das raizes de mandioca teve inicio com a lavagem e desintegracao das raizes
com adicédo de 20% de 4gua até obter uma polpa que foi tratada em reator agitado adicionando enzima a-
amilase e temperatura de 90T por 2 horas. Em seguida, ajuste de pH a 4,5, abaixamento da
temperatura para 60C e adicdo de enzima amilogluco sidase com agitacao por 14 horas. O hidrolisado
obtido foi a fonte dos dois tipos de residuo quais sejam: i) residuo obtido da filtracao do hidrolisado e; ii)
residuo obtido da filtracao do vinho alcodlico apés fermentacéo do hidrolisado.

Os resultados das analises laboratoriais mostraram que os subprodutos resultantes
da hidrolise e da fermentacdo apresentam composicdo muito semelhantes. Com relagdo ao aspecto
nutricional os residuos apresentam teores entre 39 e 41% de fibra, 0,5% de lipideos, 20 e 30% de

carboidratos, 0,5 e 1,50 de proteina, 6 e 8 % de acidez e, 20 e 30% de sélidos soluveis.

Palavras - chave: etanol, mandioca.

Sumary
CHARACTERIZATION OF WASTES TO CASSAVA PROCESSING FO R PRODUCTION OF BIO-
ETHANOL

Aiming at to get the best advantage from the production of ethanol, from cassava
roots, this work presented a physical-chemical characterization from two different kinds of waste obtained
from two different kinds of such raw material processing; The processing of cassava roots began with the
disintegration and washing the roots with the addition of 20% of water to obtain a pulp which was treated
in stirred reactor adding enzyme a-amylase and temperature of 90 °C for 2 hours. The n, adjust the pH,
lowering the temperature to 60 °C and addition of enzyme amiloglucosidase and stirring for 14 hours. The

hydrolyze obtained was the source of two types of waste which are: i) type 1 solid residue obtained after
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filtration of the hydrolyze and ii) solid waste type 2 obtained from filtering the wine after alcoholic
fermentation of the hydrolyze.

The results of laboratory tests showed that the products resulting from hydrolysis
and fermentation have very similar composition. Regarding the nutritional aspect the present waste levels
between 39 and 41% fiber, 0.5% of lipids, 20 and 30% carbohydrates, 0.5 and 1.50 of protein, 6 and 8%

acid and 20 and 30% soluble solids.

Key words: Ethanol, cassava, waste.

INTRODUCAO

As crises de energia, juntamente com a caréncia de alimento e a ameaga a
ecologia, constituem os principais problemas que afligem o homem moderno. A utilizagdo da mandioca
como fonte de carboidratos para producdo de etanol sempre foi considerada tomando-se como
referencial a cultura da cana de acglcar que lhe concorre com vantagens nada despreziveis. De um lado
uma cultura predominantemente de utilizacdo na alimentacdo na forma in natura ou como farinha
atendendo extensas populagBes e de outro uma cultura praticada intensivamente para produgdo de
agucar que suprindo a demanda interna, acessa importantes mercados de exportagdo (CABELLO, 2005).

Destilarias de pequeno e médio porte, utilizando a mandioca como matéria prima
sdo viaveis atualmente, ao contrario da cana de agUcar, que requer investimentos muito maiores. Estima
se que o custo para instalar uma destilaria de mandioca com capacidade para produzir duzentos mil
litros/dia de &lcool é de R$ 6 milhdes. Isto representa apenas 10% do valor necessério a implantacéo de
uma usina de cana de aglcar com a mesma capacidade de processamento (ABAM, 2007).

Além do aspecto da agressdo ao meio ambiente, deve ser também considerado
que o despejo indevido dos subprodutos de mandioca constitui em desperdicio de rendimentos para o
produtor, quando se consideram as quantidades geradas e a composi¢do dos subprodutos (CEREDA,
2001). O objetivo do estudo foi caracterizar os residuos gerados em dois diferentes tipos de

processamento das raizes de mandioca numa unidade industrial de producao de bioetanol.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas raizes de mandioca da variedade Fécula Branca coletadas no
Campo Experimental do CERAT/UNESP em Botucatu. As raizes foram coletadas e processadas num
periodo maximo de 24 horas. Foram feitas analises centesimais das amostras de raizes de mandioca
entrantes no processo de acordo com a metodologia da AOAC, 1990 quanto ao teor de umidade,
concentragcdo de matéria graxa, proteinas, fibras totais, teor de cinzas, pH e concentragdo de acUcares
soluveis.
Processamento: O processamento das raizes seguiu o fluxograma mostrado na Figura 1 que descreve
as operacdes realizadas no desenvolvimento dos ensaios para obtencdo dos subprodutos sdlidos

provenientes da fabricacéo de &lcool a partir de mandioca:

XIII Congresso Brasileiro de Mandioca 847



RAIZ DE MANDIOCA

. , v -
Agua potave Lavagem Agua residual,
_— >
9 cascas e fragmento$
Agua potavel (20¥ M
» | Desintegracé
v
o - amilast Hidrélise e 90 °C
~ " Dextrinizacio | 1mL/LSubstrato
l 2 horas - pH: 6,0 - Agitacéo

Amiloglucosidas
g—> Sacarificacéo 60 °C
1 mL/ L Substrato

8 horas - pH: 4,5 - Agitacéo

A\ 4 \ 4
RESIDUO * |<— Filtracéc - Fermentacé | | evedura 20

Ar 70° C, 24 horz ¥ Agua lavagem —

bolo filtrado 309
|_, Secagel |
7 Ly| Filragdo | RESIDUO :
v
STl Ar 70° C, 24 hore

v
— Sy

Moagem

v

Estoque

Figura 1. Fluxograma dos processos realizados para obtencdo de dois tipos de residuos provenientes do

processamento das raizes de mandioca.

Analises microscopicas: As analises microscépicas das amostras dos subprodutos do processo de
fabricacé@o de alcool a partir de mandioca, foram realizadas num microscépio éptico de marca Carl Zeis,
modelo Axioskop 2 plus de objetiva Ph 1 Plan — Neofluar 10x / 0,30 « / 0,17. O preparo das amostras foi
a fresco, diluindo as amostras dos subprodutos em &agua e glicerina 50%, sendo 0os campos mais

representativos fotografados.

RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta os resultados da analise centesimal da mandioca- raiz da
variedade Fécula Branca, utilizada como matéria-prima na fabricacdo de bioetanol.

Tabela 1 Andlise centesimal da matéria prima (mandioca — raiz, Fécula Branca)
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Umidade % 63,00
Amido % 32,00
Fibra % 1,50
Lipideos % 0,10
AR * % 2,00
Cinzas % 0,50
Proteina % 0,60
Acidez % 0.70

pH 6,00

*AcUcar Residual

A composigao nutricional de cada um dos residuos analisados pode ser observada
na Tabela 2. A técnica de extragdo com pano mostra um melhor aproveitamento dos contelddos de
nutrientes nos residuos principalmente de carboidratos na forma de aclcar e amido. Os valores
apresentados mostram que o0s subprodutos resultantes da hidrolise e da fermentagcdo apresentam
composi¢ao muito semelhantes. Com relagao ao aspecto nutricional os residuos apresentam teores entre
39 e 41% de fibra, 0,5% de lipideos, 20 e 30% de carboidratos, 0,5 e 1,50 de proteina, 6 e 8 % de acidez

e, 20 e 30% de sélidos soluveis.

TABELA 2. Andlise centesimal dos residuos solidos do processo de fabricagdo de &lcool a partir de

mandioca; Residuo 1 = residuo do hidrolisado; Residuo 2 = residuo do fermentado.

Residuo 1 Residuo 2%

Amido % 3,50 4,02
Fibra % 39,00 41,00
Lipideos % 0,54 0,52
AR* % 25,40 15,50
Cinzas % 3,70 3,50
Proteina % 0,59 1,56
Acidez % 8,00 6,00
Solidos Solaveis % 19,27 27,90
EM ** Kcal /kg 2290,7 2226,2

pH 6,3 5,0

*AcUcar Residual; ** Energia Metabolizavel.

Através da analise microscépica dos subprodutos resultantes dos processos de

hidrolise-sacarificacdo e hidrélise-sacarificacdo -fermentacdo apresentada na Figura 2, foi possivel
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confirmar que houve uma hidrélise completa dos granulos de amido; no subproduto fermentado destaca-
se a presenca de algumas leveduras.

o a1 A ke { %
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R2: Hidrolise — sacarificagcdo — fermentacéo

Figura 2. Caracterizagdo microscopica dos residuos de hidrolise-sacarificagdo e hidrolise-sacarificagao-

fermentacéo de mandioca na producao de alcool.

CONCLUSOES

Foi possivel obter e caracterizar os residuos do processo de fabricacdo de &lcool a
partir de mandioca, o volume produzido de cada um dos residuos é: Para o residuo hidrolisado: 7,5%;
para o residuo fermentado: 5,2% em peso seco de cada; é necessdario avaliar o uso deste tipo de
residuos para conseguir estabelecer processos eficientes onde os residuos sejam considerados

subprodutos lucrativos e seus destinos ndo prejudiquem o médio ambiente.
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