RENDIMENTO DE PROCESSO DE PRODUGCAO DE ETANOL A PART IR DE MANIPUEIRA
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RESUMO: Neste trabalho objetivou-se avaliar o rendimento do processo de producéo de etanol a
partir de manipueira. A manipueira caracterizada para o teor de amido, acUcares sollveis, pH e
acidez titulavel foi hidrolisada pela acdo de enzimas da Novozymes: Termamyl 120L (0,5Kg/t amido,
pH 6,0, 95°C/2h) e AMG 300L (1,13L/t amido, pH 4,5, 60°C/24h), sendo o hidrolisado obtido
fermentado (3% de Sacharomyces cerevisiae cepa Y-904,Mauri Brasil; 19°C/20h) e o vinho destilado.
Os produtos de cada etapa foram caracterizados em cromatografia liquida (CLAE) e gasosa. Na
hidrélise obteve-se 92,63% de rendimento e na fermentacao 96,18%, podendo-se concluir que para
cada tonelada de manipueira é possivel obter 19,33 litros de etanol.
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SUMMARY: YIELD OF PROCESS OF ETHANOL PRODUCTION FROM CASSAVA LIQUID
RESIDUE (MANIPUEIRA). This work had as objective to evaluate the process vyield of ethanol
production from cassava liquid residue. The residue was characterized to starch and sugar content, as
well as, pH and total acidity. The residue was hydrolyzed by the action of Termamyl 120L (0.5 Kg/t
starch, pH 6.0, 95°C/2h) and AMG 300L (1.13L/t starch, pH 4.5, 60°C/24h). The hydrolyzed obtained
was fermented (3% Sacharomyces cerevisiae Y-904,Mauri Brazil; 19°C/20h) and the wine was
distilled. The products of each step of process were characterized in high performance liquid
chromatography and gas chromatography. The yields obtained were 92.63% in hydrolysis step and
96.18% in fermentation. It was possible to conclude that for each ton of cassava liquid residue can be
produced 19.33 liters of ethanol.
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INTRODUCAO
A busca por aprimoramentos no sistema de producdo € uma atividade bésica e constante,
sendo fundamental promover melhorias que ampliem as condi¢cbes de sustentabilidade do setor,

diminuindo os impactos da produ¢éo no meio ambiente.
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A manipueira, residuo liquido resultante do processamento da fécula e da farinha de
mandioca, apresenta potencial poluidor reconhecidamente elevado. De acordo com Barana (2000),
para cada tonelada de raiz processada nas farinheiras sdo gerados 300 litros de manipueira com uma
quantidade de oxigénio quimicamente dissolvido (DQO) de 60g/L.

Quanto a composicdo, a manipueira caracteriza-se por sua elevada carga organica e
presenca de cianeto (CN’) resultante da hidrélise dos glicosideos cianogénicos presentes na
mandioca, que durante o processamento sédo carreados para o liquido residual. Segundo Damasceno
et al. (2001) a composicdo média da manipueira em carbono é: 58,18g/L de acUcares totais; 37,96g/L
de acucares redutores; 14,90g/L de frutose; 22,34 g/L de glicose; 0,72g/L de maltose; 20,22 g/L de
acucares ndo-redutores; 1,52 g/L de dextrinas e 18,70 g/L de sacarose.

Com base no volume gerado e na composi¢do quimica deste residuo, uma alternativa que
vem sendo bastante discutida pelos empresarios processadores de mandioca seria 0 uso da
manipueira na producdo de etanol. Nesta linha, este trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento
de um processo de obtencdo de etanol de manipueira utilizando a hidrélise enzimética como etapa
inicial, devido ao fato que a levedura Saccharomyces cerevisiae ndo é capaz de converter o amido
diretamente a etanol, sendo necessarias duas etapas prévias para a conversdo do amido em
acucares fermentesciveis: liquefagcdo ou dextrinizagdo com a enzima a-amilase e sacarificagdo com a
glicoamilase (NAKAMURA, 1996; KONDO, 2002) e, em seguida, processo fermentativo, destilacdo do

vinho e quantificacdo do etanol obtido.

MATERIAL E METODOS

A manipueira foi coletada diretamente na etapa de prensagem da massa ralada na farinheira
Plaza Ind. Alim. Ltda, localizada no municipio de Santa Maria da Serra-SP. A manipueira foi
caracterizada quanto ao pH, acidez titulavel, aglcares redutores (AACC, 1983) e amido (1S0O,1987).

O processo de hidrélise-sacarificacéo foi realizado em reator em aco inox com capacidade de
18 litros, controle de temperatura e agitacdo. Em 15 Kg de manipueira foi adicionado hidréxido de
sédio 4M para a correcao do pH para 6,28 e 70ppm de Ca++ (carbonato de calcio) e, em seguida a
enzima Termamyl 120L na concentracdo de 0,5g/Kg de amido. A temperatura foi elevada até 90-
95°C, permanecendo nesta sob agitacdo, por 2 horas. Decorrido este periodo, a temperatura foi

abaixada para 60°C, o pH foi corrigido com acido sulfarico 4M até 4,5, sendo entdo adicionada a
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enzima AMG 300L na concentragdo de 1,13mL/Kg de amido e permanecendo nesta temperatura sob
agitacdo por 24 horas.

O perfil dos acucares do hidrolisado foi analisado em HPLC, marca Varian modelo pré-star
com duas bombas binarias e indice de refracdo (detector) com amostrador automatico, sendo a
coluna de marca BIORAD modelo AMINEX HPX 87P (fase estacionaria Pb) 300 x 0,25mm, utilizando
como fase movel agua e fluxo da amostra de 0,6 ml/minuto, na temperatura de 80°C.

Os perfis em area foram convertidos em concentragao (g/L) a partir dos padrdes. As solucdes
padrdes foram feitas a partir de solugdes PA dos aclcares: glicose, frutose, maltose e sacarose em
concentracées de 1 a 10 g /L.

Ao hidrolisado obtido foi adicionado fermento comercial (Saccharomyces cerevisae cepa Y-
904, fornecida pelo fabricante Mauri Brasil) na concentracdo de 3%. O processo foi conduzido em
erlenmeyers de 4 litros e colocado em incubadora refrigerada com agitacdo de 100rpm, temperatura
19°C, por 20 horas. O vinho obtido foi analisado para o teor de etanol e acUcares residuais em HPLC.

Para a destilacao, o vinho obtido foi colocado em balédo de fundo chato acoplado a coluna de
Vigraux e aquecido. O destilado foi analisado em cromatdgrafo de fase gasosa (CG) modelo 3380 da
Varian, equipado com detector tipo FID e com coluna marca ohi valley 60mtX0,25mm SD, modelo OV
1301 bonded 1,4micras. As condicBes de operagcdo foram: rampa de temperatura 35°C durante 5
minutos e de 35 a 100°C a 1° minuto, gas de arraste nitrogénio, fluxo 40mL. min™, e volume injetado
de 1 microlitro, tempo total de corrida 135 minutos.

Para a determinacdo do balanco de massa do processo foi realizada a pesagem da
manipueira, do hidrolisado obtido, do vinho e do destilado. Com base nos resultados analiticos
verificou-se o0 rendimento em acuUcares fermentesciveis na etapa de hidrélise-sacarificagdo e de

etanol apos a fermentacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises da manipueira mostraram que esta apresentava 10,5% de matéria seca, sendo
6,3% amido e 1,96% de acUcares sollveis totais. A acidez encontrada foi de 12 mL NAOH 1N/100g e
0 pH 5,6.

O perfil de agUcares no hidrolisado obtido mostrou a presenca de glicose (2,13%), maltose

(2,88%), frutose (3,09%) e sacarose (0,2%), conforme mostra a Figura 1.

XIlI Congresso Brasileiro de Mandioca 780



Sacarose
Glicose

8 8
mAU E B 3
f = ) >
“ g o % v
, < x
3 g
175 - e
3 P20 '
il LB
(10 e
125 : a 1o i1al 0
100 - 8 ‘ g H’g‘;t{ e g e b
] g&r L hilr]y @ 8 0o & F @ -
75- R TRIRTENE . T S e S
: G O bl R S U SR 5
i i ‘ . .o T eSS sl sty = =
50 "'|  IR | i \ e
el b s SRS )
25 TN N A
0 2.9 5 1.5 10 12.5 15 175 20 min

Figura 1- Perfil cromatografico do hidrolisado de manipueira.

Apébs o processo de fermentacdo o perfil de componentes do vinho de manipueira mostrou a
presenca de etanol, metanol, glicerol e aclcares residuais. As analises de caracterizacdo do destilado
obtido mostraram a presenca de etanol, metanol, iso-propanol, acetato de etila, alcool isoamilico e

acetona (Tabela 2).

Tabela 2- Componentes presentes no vinho e no destilado de manipueira.

Vinho Destilado
Etanol 4,08 9,15
Metanol 0,73 0,38
Gicerol 0,03 -
Iso-propanol - 0,02
Acetato de etila - 0,10
Alcool iso-amilico - 0,012
Acetona - 0,28
AcUcares residuais
Glicose 0,05 -
Frutose 0,04 -
Sacarose 0,09 -
Maltose 0,08 -

Com base nos resultados obtidos foi realizado o balanco de massa do processo.
Considerando que o processo iniciou com 15Kg de manipueira com 6,3% de amido e 1,96% de
aclcares, o rendimento tedrico do processo de hidrélise é de 1344g de aglicares fermentesciveis. A

andlise do hidrolisado mostrou um total de 1245g de acgUcares, portanto, o rendimento de hidr6lise foi

de 92,63%.
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A fermentacao iniciou com 12459 de aclcares fermentesciveis 0 que teoricamente produziria
636,31g de etanol. A analise do vinho mostrou a presenca de 612¢g de etanol e 19,93g de acucares
residuais, portanto, o rendimento do processo de fermentacéo foi de 96,18%. ApOs a destilacdo do

vinho obteve-se 25009 de destilado com 9,15% de etanol, ou seja, 228,759 etanol.

CONCLUSAO
Os resultados obtidos permitiram concluir que nas condi¢ges utilizadas neste ensaio €
possivel obter para cada tonelada de manipueira gerada em uma farinheira é possivel obter 15,25Kg

de etanol ou 19,33 L.
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