Revista Energia na Agricultura
ISSN 1808-8759

CAR[}CTERIZACAO DOS RESIDUOS DO PROCESSAMENTO DE MANDIOCA PARA PRO-
DUCAO DE BIO-ETANOL
ILEANA ANDREA ORDONEZ CAMACHO' & CLAUDIO CABELLO?

RESUMO: A fim de se obter um melhor rendimento econdmico na produgao de etanol, a partir das raizes
de mandioca, o presente trabalho realizou a caracterizacao fisico-quimica de residuos sélidos gerados em
dois tipos diferentes de processamento da matéria prima numa planta de fabricacdo de etanol. O proces-
samento das raizes de mandioca teve inicio com a lavagem e desintegracdo das raizes com adi¢ao de 20%
de dgua até obter uma polpa que foi tratada em reator agitado adicionando enzima a-amilase e temperatura
de 90°C por 2 horas. Em seguida, realizou-se o ajuste de pH a 4,5, abaixamento da temperatura para 60°C
e adicdo de enzima amiloglucosidase com agitacdo por 14 horas. O hidrolisado obtido foi a fonte dos dois
tipos de residuo quais sejam: 1) residuo obtido da filtracdo do hidrolisado e; ii) residuo obtido da filtracao
do vinho alcodlico apés fermentagdo do hidrolisado com adi¢do de levedura desidratada da cepa Y-940
fabricada pela MAURI DO BRASIL S.A (2%) e temperatura ambiente (25°C). Os resultados das analises
laboratoriais mostraram que os subprodutos resultantes da hidrolise e da fermentacdo apresentaram com-
posi¢do quimica muito semelhante. Com 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 soliveis.
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CHARACTERIZATION OF WASTES IN CASSAVA PRODUTION FOR USE AS BIO-
ETHANOL

SUMMARY: Aiming to get the best economic advantage in ethanol production from cassava roots, this
study presented a physiochemical characterization from two different types of solid waste in two types of
processing of the raw materials in manufacturing ethanol. The processing of cassava roots begins with the
disintegration and washing the roots with the addition of 20% more water to obtain a pulp which was
treated and stirred in the reactor while adding enzyme a-amylase at a temperature of 90°C for 2 hours.
Then we performed a pH adjustment while lowering the temperature to 60 ° C with the addition of the
enzyme amiloglucosidase and then stirring for 14 hours. The hydrolyzate obtained was the source of two
types of waste which are: i) Solid residue obtained after filtration of the hydrolyatze and ii) Solid waste
obtained from filtering wine after alcoholic fermentation of the hydrolyzate with the addition of a dried
yeast strain Y-940 manufactured by MAURI OF BRAZIL SA (2%) at a temperature of 25° C. The results of
the laboratory analysis showed that the byproducts derived from the hydrolysis and fermentation showed
very similar chemical compositions. With levels between 39 and 41% fiber, 0.5% lipids, 20 and 30% car-
bohydrates, protein 0.5 and 1.50, 6 and 8% acidity, and 20 and 30% soluble solids.

Keywords: Ethanol, cassava, waste, composition.

1 INTRODUCAO

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

Destilarias de pequeno e médio porte, utilizando a mandioca como matéria prima sdo vidveis atu-
almente, ao contrdrio da cana de agicar, 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 dlcool é
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de R$ 6 milhdes. Isto representa apenas 10% do valor necessario a implantacdo de uma usina de cana de
acticar com a mesma capacidade de processamento (ABAM, 2007).

Além do aspecto da agressdo ao meio ambiente, deve ser também considerado que o despejo in-
devido 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 no processamento de mandioca para produgdo de bioetanol.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas raizes de mandioca da variedade Fécula Branca coletadas no Campo Experimen-
tal do CERAT/UNESP em Botucatu. As raizes foram coletadas e processadas num periodo maximo de 24
horas. Foram feitas andlises das amostras de raizes de mandioca quanto ao teor de umidade, concentracio
de matéria graxa, proteinas, fibras totais, teor de cinzas, pH e concentracio de agucares soliveis (AOAC,
1990).

O processamento das raizes seguiu o fluxograma apresentado na Figura 1, que descreve as opera-
¢oOes realizadas no desenvolvimento dos ensaios para obtengcdo dos subprodutos sélidos provenientes da

fabricacgdo de dlcool a partir de mandioca.
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Figura 1 - Fluxograma dos processos realizados para obtencao de dois tipos de residuos provenientes do

processamento das raizes de mandioca.

Foram feitas andlises das amostras de residuos quanto ao teor de umidade, proteinas, fibras totais,
teor de cinzas, pH e concentracdo de acucares soliveis (AOAC, 1990). Os valores de energia metaboliza-
vel foram calculados com base nas seguintes equacdes adaptadas de TEXEIRA, 2001.

Ap6s a secagem os residuos foram analisados em microscépio Optico Carl Zeis, modelo Axioskop
2 plus de objetiva Ph 1 Plan — Neofluar 10x / 0,30 o0 / 0,17. O preparo das amostras foi a fresco, diluindo
as amostras dos subprodutos em dgua e glicerina 50%, sendo os campos mais representativos selecionados

e digitalizados utilizando-se o sistema de analise de imagem KS300 da Zeiss.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do da mandioca utilizada como matéria-prima nos ensaios (variedade Fécula Branca)
demonstrou que a raiz € predominantemente amildcea, composta basicamente por carboidratos, com apro-
ximadamente 32% de amido. Segundo SALLA, 2008 em 1000 kg de mandioca da variedade Fécula Bran-
ca foram encontrados 330 kg de amido e 20 kg de agticares, caracteristicas que fazem vidvel a produgdo de
bioetanol. A Tabela 1 mostra os resultados da andlise centesimal realizada neste estudo na mandioca de

variedade Fécula Branca, amplamente cultivada no estado de Sao Paulo.

Tabela 1 Andlise centesimal da matéria prima (mandioca /raiz, Fécula Branca)

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 composi¢do nutricional de cada um dos residuos analisados pode ser observada na Tabela 2.
Foi feito teste de Duncan e os valores apresentados mostram que os subprodutos apresentam composicao
semelhante com teores entre 39 e 41% de fibra, 0,5% de lipideos, 20 e 30% de carboidratos, 0,5 e 1,50 de
proteina (maior no residuo 2 devido a presenca de leveduras resultantes do processo fermentativo), 6 e 8

% de acidez e, 20 e 30% de solidos soluveis.

TABELA 2 - Anilise centesimal dos residuos sélidos do processo de fabricacdo de dlcool a partir de

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

Residuo 1 Residuo 2%
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
Sélidos Soliveis % 19,27 27,90
EM ** Kcal /kg 2290,7 2226,2
pH 6,3 5,0

*Acucar Residual; ** Energia Metabolizdvel.
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Por meio da andlise microscépica dos subprodutos resultantes dos processos enzimaticos apresen-

tados nas Figuras 2 e 3, foi possivel confirmar que houve uma hidrélise completa dos granulos de amido.

Figura 2 - Caracterizacio microscépica do residuo hidrolisado de mandioca.

No subproduto fermentado destaca-se a presenga de algumas leveduras.

#
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Figura 2 - Caracterizacio microscopica do residuo fermentado de mandioca.

4 CONCLUSOES

Foi possivel obter e caracterizar os residuos do processo de fabrica¢do de dlcool a partir de man-
dioca ha presenca de fontes de energia (carboidratos, acicares) que podem ser usados em dietas para ani-
mais, € necessdrio avaliar o uso deste tipo de residuos para conseguir estabelecer processos eficientes onde

sejam considerados subprodutos lucrativos e seus destinos ndo prejudiquem o médio ambiente.
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