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RESUMO

No Brasil, 0 mamé&o é um produto consumido por grande parte da populagéo, sua
producdo ocorre na maior parte do pais. O desperdicio das cascas de mamao é
grande, sendo descartadas ap0s seu uso. Ha possibilidades do aproveitamento das
cascas, como por exemplo para fabricacdo de doces e até mesmo producdo de
alcool. Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivo estudar
propriedades da casca de maméo, se a quantidade de acucares fermentaveis
poderiam ser aproveitados para produzir etanol por processo fermentativo. O
mamao utilizado foi mam&o havai. O experimento foi realizado nos laboratérios da
Faculdade- ASCES, através de estudo experimental prospectivo que avaliou as
amostras de alcool analisando qualitativamente a identificagdo do &lcool pela
densidade, volume de &lcool produzido, analise pictométrica e cromatografica. Os
resultados obtidos revelaram que as amostras da casca de mamao analisadas
puderam produzir alcool a partir dos acucares fermentaveis, obtendo-se alcool em
todos 0s processos experimentais, variando o percentual do teor de alcool de 10 a
30% de acordo com as condicbes experimentais, as analises realizadas
apresentaram resultados satisfatérios por se obter em média a propor¢cado em volume
de 1:5 de mosto produzido. Sendo assim, as cascas de mamao analisadas
apresentaram-se com fontes alternativas de producdo de biocombustivel, fonte de
energia, podendo produzir &lcool, com a consequente diminui¢cdo do desperdicio de
residuos.

Palavras-chave: producdo de alcool com casca de mamao, processo fermentativo,

fonte alternativa de energia.



RESUME

Au Brésil, la papaye est un produit consommé par une grande partie de la
population, sa production a lieu dans la plupart des pays. Déchets de la papaye
pelage est grande, étant jeté aprées utilisation. Il ya des possibilités d'utilisation des
coquilles, par exemple pour la fabrication de bonbons et méme la production d'alcool.
Compte tenu de ce qui précede le présent travail était d'étudier les propriétés de la
papaye peler, si la quantité de sucres fermentescibles pourrait étre exploitée pour
produire de I'éthanol par fermentation. La papaye a été utilisé hawaii de papaye.
L'expérience a été menée dans les laboratoires Faculdade- ASCES a travers |'étude
expérimentale prospective évaluant les échantillons d'alcool analyse qualitative de
l'identification de l'alcool par la densité de I'alcool produit le volume, l'analyse de
pictométrica et chromatographique. Les résultats ont montré que les échantillons
analysés enveloppe de papaye pourrait produire de I'éthanol a partir de sucres
fermentescibles en éthanol pour obtenir toutes les procédures expérimentales, en
faisant varier le pourcentage de la teneur en alcool de 10 a 30% dans les conditions
expérimentales, les analyses ont montré des résultats satisfaisants en moyenne pour
obtenir le rapport en volume de 1: 5 modt produite. Ainsi, la peau de la papaye
analysé présenté avec des sources alternatives de production de biocarburants,
source d'énergie, peut produire de l'alcool, avec la réduction conséquente des
résidus de déchets

Mots-clés: la production d'alcool a la papaye peler, fermentation, source d'énergie
alternative
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1. INTRODUCAO

A palavra “residuo” deriva do latim “residum”, que traduz a diminui¢cdo do
valor de uma matéria, de um objeto, definido também como todo o material
gue sobra apds uma acgéo ou processo produtivo (FERNANDES, 2006).

O aproveitamento integral de residuos é uma necessidade cada vez
maior na industria moderna em nivel mundial, principalmente quando
este  deve desenvolver sistema de gestdo ambiental baseado na 1ISO 14000
(ROCHA, 2011).

A geracdo de residuos e subprodutos é caracteristica a qualquer
setor produtivo. O aumento da conscientizacdo ecoldgica, iniciada por volta do
século 20, enfatiza de forma explicita que o grande desafio da humanidade para
as préximas décadas é equilibrar a producdo de bens e servigos, crescimento
econdmico, igualmente social e sustentabilidade ambiental. Diante da
necessidade do aproveitamento de residuos, um dos residuos de principal
caracteristica agroindustrial que pode ser aproveitado € a casca do mamao.
(GARBOSA; TRINDADE, 2008).

Durante o processo de industrializagdo do mamé&o existe o acumulo de
uma grande quantidade de residuos (cascas e sementes) que podem ser
reaproveitados, as sementes correspondem a cerca de 14% do peso do fruto,
podendo ser utilizadas para extracdo de O6leo comestivel ou para fins
farmacéuticos, com um rendimento industrial de aproximadamente 25%. As
cascas do mamdo sdo constituidas basicamente por carboidratos, lipidios,
proteinas e fibras, o que possibilitam um aproveitamento para fabricacdo de
doces, assim como também para producdo de alcool pelo fato de que os
nutrientes existentes na casca de mamao sdo matérias- primas utilizadas na via
fermentativa para producdo de etanol, podendo-se tornar uma alternativa viavel
para resolver o problema da eliminagcdo dos residuos, além de aumentar
significativamente seu valor comercial (TEIXEIRA; SOUZA, 2008).

Portanto, teve como finalidade este trabalho verificar se a casca de

mamao poderia ser aproveitada na producao de etanol, verificando o percentual
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de alcool produzido e comparando com &lcool produzido a partir da cana de

acucar nas mesmas condi¢cbes do processo produtivo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Utilizacdo da casca de mamao para a producédo de alcool

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar coleta seletiva da casca de mamao consumido na proépria residéncia

do orientando;

Produzir &lcool a partir da casca de mamao por processo fermentativo e

posterior destilacao;

Verificar a densidade final e o volume de alcool produzido a partir da casca de

mamao;

Verificar o teor alcodlico a partir da Analise Pictométrica (através do decimetro

na escala Gay-Lussac) e Cromatografia.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1.PRODUCAO DE ALCOOL NO BRASIL

A producéo de alcool no Brasil foi incentivada com a implantagdo do
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), em 1975. Atualmente o pais é um
dos mais avancados, do ponto de vista tecnolégico, na producdo de alcool como
combustivel. Este Programa também estimulou o crescimento de renda e a
geracdo de empregos no meio rural. O pais tornou-se referéncia mundial em
producdo sustentavel, eficiente e econémica. A producdo mundial de alcool
aproxima-se dos 40 bilhdes de litros dos quais presume-se que até 25
bilhdes de litros sejam utilizados para fins energéticos. O Brasil responde por
cerca de 15 bilh&es de litros deste total (BERTOTTI et al. 2008).

Aproximadamente 80% da producao brasileira de etanol tem como destino
0 uso carburante, onde 5% € destinado ao uso alimentar, perfumaria e
alcoolquimica e 15% para exportacdo (UNICA, 2007).

Etanol, alcool ou &lcool etilico sdo palavras que se referem a mesma
substancia: um composto organico de foérmula C,HsOH. Tanto o alcool
combustivel, como bebidas alcodlicas, produtos de limpeza, tintas e qualquer outro
produto que contenha o composto utiliza o mesmo alcool, obtido por fermentacéo
do acucar ou sintese em laboratério. As diferencas ocorrem na destilacéo,
utilizada em algumas aplicac6es do alcool, e nos processos de pdés-producdo
do produto (PASSON, 2007).

O alcool etilico pode ser obtido a partir de vegetais ricos em acucar, como
a cana-de-acgUcar, a beterraba, e as frutas de amido, extrato de mandioca, do
arroz e do milho, até mesmo das cascas de frutas que contém nutrientes que
favorecem a fermentacao alcodlica (BERTOTTI et al. 2008).

De acordo com Santarossa et al. (2010) Na producdo do etanol,
entretanto, € necessario diferenciar o etanol hidratado (ou alcool etilico hidratado)
do etanol anidro (ou alcool etilico anidro):

e Etanol hidratado ou alcool etilico hidratado — Possui teor de agua
correspondente a cerca de 5%. Usado como combustivel dedicado para mover

automoveis leves regulados para seu uso. Além disso, foram langados em
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2003 os veiculos do tipo flexfluel que podem usar tanto etanol como gasolina
em qualquer propor¢ao, sendo que a frota atual deste tipo de veiculo ja soma
2,8 milhdes de unidades;

- Etanol anidro ou alcool etilico anidro — Tem teor de agua correspondente a
cerca de 0,5%. Usado como aditivo na gasolina para todo o pais. A proporgéo
da mistura pode variar entre 20 e 25%, sendo que atualmente esta em 23%. A
mistura € obrigatoria por Lei Federal e o nivel da mistura, no intervalo
autorizado, é definido pelo Governo Federal de acordo com a producédo e
disponibilidade do produto.

A producéo industrial do etanol, do tipo hidratado € o que sai diretamente
das colunas de destilacdo. Para produzir o etanol anidro é necessario a utilizacéo
de um processo adicional que retira a maior parte de agua presente (UNICA, 2007).

Com o crescimento mundial, do uso de combustiveis de fontes renovaveis,
como o alcool etilico, combustivel limpo e natural, estd se tornando uma
importante opcdo para reducdo da emissdo dos gases téxicos pelos veiculos
automotores e diminuindo a poluicdo ambiental. Sua maior producéo € a partir
da cana-de- acucar, que é uma das maiores fontes de energia renovavel do Brasil,
com grande participacao na matriz energética atual (SILVA, 2013).

O maior interesse no uso do etanol como fonte de energia vem da
necessidade de substituir uma parcela do petrdleo utilizado e de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa. A possibilidade de reduzir a poluicao local em
centros urbanos, com a mistura na gasolina, e melhorar a qualidade da gasolina
com seu poder antidetonante sdo também razdes importantes para esse interesse
(MIZIARA; SOUZA, 2010).
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3.2.DEMANDA POR ALCOOL NO BRASIL

Atualmente a producéo e o uso do alcool no Brasil sdo o melhor exempilo,
mundialmente, da introducdo de energia renovavel com uma grande escala
de producdo. Iniciando da produgcdo de acucar, um processo completo de
integracdo das producdes foi obtido nas usinas: com grande flexibilidade nas
unidades fixas (e com operacdo de autbnomas, por algum tempo), as perdas de
processo foram reduzidas e houve melhoria na qualidade do acucar (ROCHA,
2011).

O desenvolvimento desse processo exigiu grande desenvolvimento
tecnoldgico (geracao, importacdo, adaptacédo e transferéncia de tecnologias) nas
producbes agricola e industrial, na logistica e nos usos finais, nos ultimos trinta
anos. Também foi importante uma legislacdo especifica, subsidios iniciais e
permanente negociacdo entre os principais setores envolvidos: os produtores de
etanol, os fabricantes de veiculos, os setores reguladores governamentais e a
industria do petréleo, em um denso processo de aprendizagem (GOLDEMBERG;
GUARDABASSI, 2009).

Ha estimativas de que, mais de 88% da energia primaria consumida em
todo o mundo, deriva de combustiveis fosseis e cerca de mais de 90%, assim
como da energia priméaria, é provida por fontes ndo renovaveis. Por esse e outros
fatores, surge a necessidade de diversificacdo da atual matriz energética a médio
e longo prazo e o interesse em debater sobre novas fontes, principalmente as
renovaveis (GARBOSA; TRINDADE, 2008).

Diante da crescente necessidade de diversificacdo da matriz energética e
de novas fontes renovaveis, o etanol da cana de acUcar brasileiro é uma 6tima
alternativa energética. Hoje o etanol brasileiro € uma 6tima alternativa energética,
primeiro por ser uma energia renovavel economicamente viavel e segundo por ter
reducédo na emissdo de CO2 em comparacao com a gasolina (SILVA, 2013).

A capacidade produtiva do etanol € um dos fatores que pode influir na
oferta deste combustivel e consequentemente no seu preco. Por meio de um
estudo realizado estima-se que a taxa de crescimento da capacidade produtiva do
etanol hidratado e anidro das usinas instaladas no pais nao seja suficiente para

atender a demanda desse biocombustivel. A Figura 1 mostra a previsdo de
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demanda e a capacidade produtiva estimada entre o periodo de 2011 a 2015
(MILANEZ et al. 2010).

47,9
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Figura 1: Previsdo da capacidade produtiva estimada e demanda potencial
de etanol. Fonte: MILANEZ et al. (2010).

3.3.PROCESSO FERMENTATIVO NA PRODUCAO DE ALCOOL

O nome dado ao mecanismo fermentativo na produgdo de alcool é a
Fermentagdo Alcoolica. E um dos mecanismos que permite a degradacéo parcial
de moléculas organicas complexas em moléculas mais simples, liberando certa
guantidade de energia. Esta baseada na atividade metabdlica das leveduras sobre
uma matéria-prima acucarada. Além da sacarose, as leveduras podem utilizar
outros agucares, tais como a glicose ou a frutose. Matérias-primas, amilaceas e
feculentas devem ser degradadas, quimica ou enzimaticamente, até a obtencao
de um acucar fermentavel (MILANEZ et al. 2010).

Praticamente todos os organismos vivos podem utilizar a glicose para
producdo da energia necessaria para seus processos metabdlicos. Neste
processo, chamado glicélise, a glicose e alguns outros aclUcares sdo

transformados em outras substancias, com liberacdo de energia (LEMAUX, 2011).
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O fator determinante por quais substancias serdo produzidas € o tipo de
microorganismos e o meio onde vivem. As leveduras de cervejaria e padaria e
em todos os outros organismos que fazem parte do processo fermentativo do
alcool e que promovem a fermentacdo alcodlica, incluindo algumas plantas,
fermentam glicose em etanol e CO,, de forma que, neste processo, toda massa de
glicose esta contida nos produtos e ndo é utilizada outra substancia como "matéria
prima" (como oxigénio, nitrato, ions férricos, etc.) (SILVA, 2013).

A fermentacdo alcodlica € um processo biolégico em que agucares como
a glicose, frutose e sacarose sao convertidos em energia celular com producao de
etanol e dioxido de carbono como residuos metabolicos. As leveduras fermentam
de forma anaerdbia (auséncia de oxigénio), degradam parcialmente a glicose em
etanol e diéxido de carbono, segundo a rea¢do quimica a seguir (MALAJOVICH,
2011).

CeH1206 ---------- 2C2Hs0OH + 2CO2 + 2 ATP
Glicose Etanol Diéxido de
Carbono Energia

Entre os diversos fatores que interferem no rendimento do processo de
conversao de acucar em etanol, 0s mais importantes sao:
- Fatores fisicos: temperatura, pressao osmatica.
- Fatores quimicos: pH, oxigenacao, nutrientes minerais e organicos,
inibidores.

< Fatores biologicos: linhagens e concentracao das leveduras, contaminacdes
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3.4.PRODUCAO DE MAMAO NO BRASIL

No Brasil, milhbes de toneladas de alimentos sdo desperdicados
anualmente. Cascas, sementes, folhas, talos s&o descartados pelos
consumidores, mesmo podendo ser fontes ricas em nutrientes. O mamao é um
otimo exemplo de produto consumido por grande parte da populacéo brasileira, no
entanto, as cascas e sementes sdo descartadas pelas industrias apos o
processamento. Cascas sdo residuos que sdo fonte alternativas de nutrientes,
podendo participar da alimentacdo humana através de producdo de doces,
como também pode ser uma fonte de energia produzindo alcool através da
fermentacao das cascas (MIRANDA, 2011).

Segundo a Foodand Agriculture Organization, em 2011, o Brasil € um dos
trés maiores produtores mundiais no setor de fruticultura, e um dos maiores
produtores de maméao. A producdo anual de maméao € de cerca de 1,4 a 1,6
milhdes de toneladas, o que corresponde a 30% do volume global produzido. No
mercado de frutas Tropicais 0 mamao é uma das frutas mais produzidas (IBGE,
2011).

A classificacao cientifica do mamao é a espécie Caricapapaya L. O fruto
do mamoeiro, que é uma planta nativa da regido tropical, tem o seu periodo de
safra entre dezembro a maio, mas é produzido durante o ano inteiro (HAMM, 2002).

Essa fruta é produzida, principalmente, na regido do nordeste brasileiro,
no Estado da Bahia, com 57% da oferta do mercado interno, seguido pela regido
sudeste, no Estado do Espirito Santo com 33% da oferta do mercado interno.
O custo de producéo por quilograma de mamao no Brasil €, em média, de 0,213
reais (SOUZA, 2007).

3.5.PRODUCAO DE ALCOOL COM CASCA DO MAMAO

A producgédo de etanol por fermentagcdo enfrenta a concorréncia com a
producdo de etanol a partir de produtos a base de petr6leo como matéria-
prima. Mas, com o aumento do valor destas matérias-primas petroquimicas, a
fermentacdo do etanol receber uma maior atencdo. Neste sentido, o uso de
materiais renovaveis seria mais econémico, uma vez que eles sdo mais baratos e

facilmente disponiveis, dentre estes materiais se destaca a casca de mamao, uma
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vez que as grandes quantidades de residuos agroindustriais do mamao sao
disponiveis a partir das plantacdes e cultivos, a sua eliminacdo pode ser um
problema por ndo existir uma destinacdo adequada deste residuo solido (AKIN-
OSANAIYE, et al. 2005)

A casca de maméo, assim como de outras frutas vem sendo utilizada na
producdo de alcool tendo em vista seus niveis de agUcares e carboidratos, de
extrema relevancia para a obtencdo de alcool por processo fermentativo, bem
como viavel aplicacdo tendo em vista uma quantidade consideravel de casca de
mamao produzida pelo seu consumo, na faixa de 2 a 3 milhdes de toneladas ano
de casca, sem levar em consideracdo a quantidade de sementes que também
podem ser utilizadas na producéao de alcool (TIWARI, et. al. 2014).

O fator proteico da casca de mamao € de fundamental importancia na
fermentacdo alcodlica, pela conversdo da proteina em glicose, chamada de
gluconeogénese, propiciando a posterior obtencdo de &lcool, observando-se a
relevancia proteica deste produto como alternativa de producdo do alcool, bem
como em grande quantidade pelo volume de casca de mamao produzido
(CHAIWUT, et al., 2007)

3.6. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA CANA-DE-ACUCAR E

DA CASCA DE MAMAO

Uma pesquisa realizada por MASSON (2005), na qual foi feita uma
analise dos teores minimos e maximos e os parametros fisico-quimicos da cana
gueimada e da cana ndo queimada, e obteve os resultados equivalentes aos da
tabela de parametros estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento- MAPA, conforme Tabela 1 a seguir (MASSON, 2005).
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Tabela 1: Caracteristicas da cana-de-agucar, teores minimos e maximos
permitidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento —
MAPA. Fonte: MASSON, 2005)

Elementos Unidade Limite  Limite
minimo Maximo

Elementos Quimicos

Cobre mg/L 5.0
Grau alcoélico real a 20 ° 9ovIv 38,0 54,0
C
Acidez volatil em dcido
acético mg/100 mL de dlcool anidro 150.0
Esteres em acelato de etila  mg/100 mL de dlcool anidro 200.0
Aldeido em adeido acético mg/100 mL de alcool anidro 30,0
Alcoois superiores mg/100 mL de dlcool anidro 300,0
Furfural mg/100 mL de alcool anidro 5.0
Metanol mL/100 mL de dlcool anidro 0,250
Soma dos componentes
secundarios mg/100 mL de dlcool anidro ~ 200.0 650
Exame Organoléptico
-Particulas em suspensio ausentes ausentes
-Extrato seco grama/litro 6.0

Segundo pesquisas realizadas pela EMBRAPA (2010), na qual teve por objetivo
determinar as caracteristicas fisicas dos frutos de mamédo Papaya e Formosae
as caracteristicas quimicas da casca e sementes desses frutos, conforme Tabela 2

abaixo.

Tabela 2: Andlise das caracteristicas fisico-quimicas na casca do mamao.
FONTE:EMBRAPA, 2010)

Variaveis analisadas e Teste “t" GEIRERE Teste “t"
Formosa Papaya Formosa Papaya
Umidade éh8+11 B877+08 -24~ B837+04 B834:01 1,1
Extrato etéreo 0,3+0, 0,2 +0,0 0,6 03 +00 03 +01 -1,2m
Proteina J6+01 40+01 -Hb4** 57+03 ha +03 -0,hns
Fibra bruta 1,1+ 0,1 1,7+02 5H8* 15+02 14+05 0,5n
Cinzas 1,7+ 0,1 1,7+ 0,1 1,20 1,700 1,5+ 0,1 45 **
Fracéo Nifext I5+10 47+07 42* 71+07 15+03 -0,9n=
Solidos totais 142+11 123+08 24~ 163+04 166+01 -11n

¥ = Desvio-padrio.
** Altamente significativo ao nivel de 99% de confianga.

™ = pao significativo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. DELINEAMENTO DO ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Caruaru-PE, nos
laboratérios da Faculdade ASSOCIACAO CARUARUENSE DE ENSINO
SUPERIOR E TECNICO - ASCES. Através de estudo experimental
prospectivo que avaliou as referidas amostras de alcool produzidas no periodo de
02/2015 a 05/2015.

4.2.MONTAGEM DO DESTILADOR

O destilador foi montado utilizando-se dois condensadores, sendo 01
tipo bola que funcionou como coluna de fracionamento e 01 tipo serpentina que foi
utilizado como condensador, 02 suportes para os condensadores, 01 manta de
aguecimento, mangueiras ligadas no condensador que foi utilizado para tal

finalidade; este equipamento foi montado para realizar uma destilagéo fracionada.

4.3.PREPARACAO DO MOSTO FERMENTATIVO

No processo de preparagao do mosto, a casca de mamao passou por um
processo de trituracdo no liquidificador, onde adicionou-se, na primeira amostra,
cascas de 02 mamdes (aproximadamente 200g de casca) e 500mL de &gua
destilada, a partir dai obteve-se 0 mosto. Apdés a trituracédo colocou-se 0 mosto em
um bécker de 2000mL. Em seguida colocou no liquidificador 150g de acucar,
adicionou 01 saquinho de fermento bioldégico de 10g contendo a levedura
Saccharomices cerevisiae e 500mL de agua destilada (para a primeira amostra
de 1L), apds fazer-se a mistura no liquidificador colocou-se a solugédo no bécker
onde ja continha o mosto da casca de mamao. Misturou até formar uma mistura
homogenia, cobriu-se com papel filtro e deixou fermentando por cerca de 04 dias
(MALAJOVICH,2011).
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Fez-se 0 mesmo procedimento para o caldo da cana-de-agcUcar em uma
solucao de 1,5L.
Foram feitas 03 amostras de mosto e deixou-as fermentar por cerca de

04 dias, de acordo com Tabela 3.

Tabela 3: Fermentadores com Composi¢des Diferentes

Fermentador 1 2 3 4
Caldo da casca do maméo 1L 1,5L 2L -
Caldo da cana-de-agucar - - - 1,5L
Sacarose 1509 1509 1509 -
Levedura 10g 10g 10g 10g
Agua 500 mL 500 mL 500 mL 500 mL

4.4.DESTILACAO

ApGs o periodo fermentativo do mosto, para que ocorresse 0 consumo da
sacarose e consequente producdo de etanol, pegou-se todo o fermentado, fez-se
uma filtracdo com filtro de tecido, em seguida pegou-se 500mL do liquido filtrado e
0 colocou em um baldo de fundo chato, de cada mosto preparou-se conforme as
condi¢cOes da Tabela 3, para realizacdo da destilacdo, controlando-se a destilacéo
pela temperatura, verificando se no processo de destilagcdo estava ocorrendo a

separacao adequada do etanol produzido na fermentacéao.
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4.5. ANALISE DO ALCOOL

Para analisar o alcool produzido fez-se a medicdo de densidade final,
fazendo-se a medicdo da massa de solucdo alcodlica em 10mL, calculando-se a
densidade especifica e comparando o resultado com a densidade do alcool
comercializado no mercado, para identificar o alcool etilico.

A segunda verificacédo foi o volume de alcool produzido para o volume de
destilado, para saber a proporcdo de alcool produzido em relacdo ao volume
total de destilado.

Fez-se analise picnométrica para verificar o percentual aproximado,
com densimetro na escala em Gay-Lussac, de alcool produzido.

Em seguida fez-se analise cromatografica do alcool produzido. As
trés amostras de alcool produzidas com a casca de mamao e a amostra de alcool
produzida com o caldo-de-cana, para posterior comparacdo dos percentuais
de alcool obtidos em cada amostra, com consequente identificacdo dos mesmos,

confirmando os resultados obtidos nos céalculos de densidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. MONTAGEM DO DESTILADOR

A seguir, mostra-se o resultado da montagem do sistema de destilacao

para a realizagédo dos experimentos como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2: Montagem do destilador

Montou-se 0 equipamento com as vidrarias ja citadas, onde foi feita um
processo de destilagédo fracionada, na qual a temperatura € medida no topo atraves
de um termémetro, controlada através da manipulacdo da valvula de controle de

entrada na manta de aquecimento.
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5.2.PREPARACAO DO MOSTO

Na Figura 3, mostra-se o mosto fermentativo no 1° dia de experimento,
ap6s 24 horas, conforme processos descritos nos meétodos do processo de

preparacdo do mosto.

Paiaot

“Anog Hal Dabat

Figura 4: Mosto fermentado 4° DIA

Durante a fermentacdo do mosto, um processo biolégico envolvendo
meios materiais, condicbes e tempos que se alteram rapidamente, seus
componentes transformaram-se em etanol, gas carbénico, glicerina, etc., pela agdo
das leveduras. Apés os 04 dias fermentando observou-se que as condicfes do
mosto estavam adequadas para iniciar o processo de destilacao.



30

5.3.DESTILACAO

A destilacdo € o processo de separacdo baseado no fenbmeno de
equilibrio- vapor de misturas, a Figura 5 mostra basicamente parte do processo de
destilacao feito no experimento, o processo de destilacdo ocorreu na adicdo da
solucdo ao baldo volumétrico, ligou-se a manta aquecedora, regulando-se sua
temperatura. Conforme o aquecimento, o liquido evaporou-se. Na evaporacao,
seguida da condensacdo (transformacdo em liquido), o &lcool separou-se

da solucéo, resultando apenas no alcool hidratado.

Figura 5: Processo de destilacdo do alcool

Nesse processo utilizou-se o0 método de destilagédo fracionada, no qual houve

a separacdo de misturas homogenias, do tipo liquido-liquido. Os liquidos foram
separados através de seus pontos de ebulicdo. Durante o aquecimento das
misturas, conforme citado, foi separado, primeiro o liquido de menor ponto de

ebulicao, depois o liquido de ponto de ebulicdo intermediario e sucessivamente até o
liqguido de ponto de ebulicdo maior.
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5.4. ANALISE DO ALCOOL

5.4.1. DENSIDADE

Para andlise das 03 amostras do alcool produzido com casca de
mamao e da amostra de alcool produzido com cana-de-acucar, fez-se a
medicdo da densidade final, onde mediu-se a massa da solucédo alcodlica em
10mL, calculando- se a densidade especifica, obteve-se os valores expostos na
Tabela 4.

Tabela 4: Densidade de alcool produzido

Solugéo (L) Densidade (g/L)
Solucéo alcodlica de casca de mamao 1L 920,0
Solugéo alcodlica de casca de maméao 1,5L 959,0
Solucao alcodlica de casca de mamao 2L 960,0
Solucao alcodlica de cana-de-acucar 1,5L 889,0

A partir do resultado de densidade final do alcool produzido, pode-se
observar que quanto menor € a densidade, mais concentrado é o alcool por ter
menos agua na composicdo da mistura. O valor da amostra da solugdo alcodlica
de 1L da casca de mamao foi proporcionalmente aproximado a amostra da

solucdo de 1,5L da cana-de-acgucar.
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5.4.2. VOLUME

No processo de producdo de alcool, em cada amostra, foram adicionados 500mL
do mosto fermentado para destilacdo, verificando-se em seguida o volume de

alcool produzido, conforme Tabela 5.

Tabela 5: Volume de Al
cool obtido em 500 mL destilado
Solucéo (L) Volume de Alcool (mL)
Solucao alcodlica de casca de mamao 1L 80
Solugéo alcodlica de casca de mamao 1,5L 108
Solucao alcodlica de casca de mamao 2L 120
Solucéo alcodlica de cana-de-acglcar 1,5L 110

Pode-se observar a partir dos experimentos das amostras analisadas e
da analise da densidade final, que quanto menos diluido for o0 mosto, menor sera

sua densidade, maior a concentracédo da soluc¢édo contendo alcool.
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5.4.3. ANALISE PICNOMETRICA

A Figura 6 a seguir mostra como foi realizada a técnica

picnométrica, utilizando um densimetro Gay-Lussac.

um decimetro na escala Gay-Lussac

Foi feita a analise picnométrica para determinar o teor aproximado de
alcool produzido com casca de mamédo e com a cana-de-agucar. A Tabela 6
mostra os valores aproximados dos percentuais, teores, do alcool produzido em

cada condicao.
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Tabela 6: Teor aproximado de alcool produzido com casca de mamao

e com cana-de-agUcar

Solucéao (L) Grau (%)
Alcool de casca de maméao 1L 30%
Alcool de casca de mamao 1,5L 20%
Alcool de casca de mamao 2L 10%
Alcool de cana-de-agucar 1,5L 20%

Pode-se perceber que de forma inversamente proporcional a medida que o
volume de mosto produzido aumenta, diminui-se o percentual de alcool produzido,
assim como o percentual de &lcool, teor alcodlico da solugédo alcodlica produzida
com o caldo de cana de acucar é aproximadamente o mesmo para o &lcool
produzido com a casca do mamao para 0 mesmo volume de mosto, mostrando que
o sistema de destilacdo montado tem uma boa capacidade de destilacdo para

ambas as condicdes.



35

5.4.4. CROMATOGRAFIA

Na figura 7 a seguir, tem-se a cromatografia para o alcool produzido com a
masca de mamao para um mostro de 1L
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Figura 7: Cromatograma para Volume de Mosto de Cascade Maméao de 1L

Com este cromatograma detectou-se um percentual de alcool obtido na
destilacdo para mosto de 1 L com percentual de 27,6% de alcool em solucéo,
representando um valor bem préximo do obtido na andlise picnométrica que foi
de 30%, confirmando também que o produto obtido na destilacdo do mosto
produzido pela casa de mamao foi alcool etilico.

A Figura 8 abaixo apresenta o cromatograma do alcool obtido da

destilacdo do mosto preparado com casca de mamao com volume de 1,5 L.
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Figura 8: Cromatograma para Volume de Mosto de Cascade Mamédo de 1,5L

Com este cromatograma detectou-se um percentual de alcool obtido na destilagéo
para mosto de 1,5 L com percentual de 18,7% de alcool em solucao, representando
um valor bem préximo do obtido na analise picnométrica que foi de 20%.

A Figura 9 a seguir apresenta o cromatograma do &lcool obtido da
destilagdo do mosto preparado com casca de mamao com volume de 2 L.
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Figura 9: Cromatograma para Volume de Mosto de Casca de Mamé&o de 2 L

Com este cromatograma detectou-se um percentual de alcool obtido na
destilacdo para mosto de 2 L com percentual de 12 % de alcool em
solucao, representando um valor bem préximo do obtido na analise picnométrica
que foi de 10%.
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A Figura 10 abaixo apresenta o cromatograma do alcool obtido da
destilacdo do mosto preparado com caldo de cana com volume de 1,5 L.
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Figura 10: Cromatograma para Volume de Mosto de Caldo de Cana de
15L

Com este cromatograma detectou-se um percentual de &lcool obtido na
destilacdo para mosto de 1,5 L preparado com cana de aclUcar com percentual de
19,4 % de alcool em solucao, representando um valor bem préximo do obtido na
analise pictométrica que foi de 20%.

A Tabela 7 abaixo resume os resultados obtidos na andlise cromatografica.

Tabela 7: Percentual de alcool em solucgéo, pictometriae

cromatografia

Solucéao (L) Picnometria Cromatografia (%)
(%)
Alcool de casca de mamao 30 27,6
1L
Alcool de casca de mamao 20 18,7
1,5L
Alcool de casca de mamao 10 12
2L
Alcool de casca de cana- 20 19,4
de-acucar 1,5L
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Verifica-se inicialmente que o produto das destilagdes foi alcool etilico, como
era objetivado, posteriormente pode-se comparar os resultados obtidos na andlise
picnométrica com os resultados obtidos na analise cromatografica, constatando-se
que foram resultados aproximados, dando uma ideia aproximada que a analise
picnométrica € uma forma relativamente confiavel de detec¢céo do teor alcodlico de

uma solucao alcodlica.
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6. CONCLUSAO

Com o presente estudo, pode-se realizar as seguintes conclusdes:

E possivel obter alcool etilico com a casca de mamao;

Devido a producdo de mamado no Brasil, a casca de mamao
representa uma opcao de producédo de biocombustivel, ndo pretendendo
com isso substituir a cana de acucar, mas complementando a producéo
de alcool no pais, assim como dando uma destinacéo alternativa e melhor
para este residuo solido;

Comparando a producdo do alcool a partir da casca de mamédo com o
alcool produzido com o caldo de cana de acucar, pelo sistema montado
neste experimento, pode-se verificar que em volume e teor alcodlico, sédo
producdes proporcionais;

Verificou-se que na medida em que o volume de mosto produzido
aumenta o volume de alcool produzido também aumenta, contudo o teor
de alcool obtido nas destilagdes vai diminuindo;

Acredita-se que melhorando o sistema montado, a producdo
melhoraria, principalmente no que se refere ao percentual de alcool em

solucéo destilada.
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