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RESUMO

No Brasil, 0 mamao é um produto consumido por grande parte da populacdo, sua
producdo ocorre na maior parte do pais. O desperdicio das cascas de mamao € 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 0 presente trabalho teve como objetivo estudar propriedades da casca de
mamao, se a quantidade de acUcares fermentaveis poderiam ser aproveitados para
produzir etanol por processo fermentativo. O mamao utilizado foi mamao havai, atraves
de estudo experimental prospectivo que avaliou as amostras de alcool analisando
qualitativamente a identificacdo do &lcool pela densidade, volume de alcool produzido,
analise picnométrica e cromatografica. Os resultados obtidos revelaram que as amostras
da casca de mamdo analisadas puderam produzir &lcool a partir dos agucares
fermentaveis, obtendo-se alcool em todos 0s processos experimentais, variando o
percentual do teor de &lcool de 10 a 30% de acordo com as condi¢Bes experimentais,
apesar da eficiéncia ter sido comprometida por causa do equipamento, as analises
realizadas apresentaram resultados satisfatorios por se obter em média a proporgdo 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 alcool, com a consequente diminuicdo do desperdicio de
residuos.

Palavras-chave: Producdo de alcool, com casca de mamao; Processo fermentativo:
Fonte alternativa de energia.

INTRODUCAO

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 ISO 14000 (ROCHA, 2011).

A geracdo de residuos e subprodutos é caracteristica a qualquer setor produtivo.
O aumento da conscientizacdo ecologica, iniciada por volta do século 20, enfatiza de
forma explicita que o grande desafio da humanidade para as proximas décadas é
equilibrar a producédo 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 é a casca
do mamé&o (GARBOSA e TRINDADE, 2008).

Durante 0 processo de industrializacdo do mamao existe o acimulo de uma
grande quantidade de residuos (cascas e sementes) que podem ser reaproveitados, as
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sementes correspondem a cerca de 14% do peso do fruto, podendo ser utilizadas para
extracdo de Oleo 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 producéo de alcool pelo fato de que os
nutrientes existentes na casca de mamdo sdo matérias-primas utilizadas na via
fermentativa para producdo de etanol, podendo-se tornar uma alternativa viavel para
resolver o problema da eliminacdo dos residuos, além de aumentar significativamente
seu valor comercial (TEIXEIRA; SOUZA, 2008).

OBJETIVO

Portanto, este trabalho teve a finalidade de verificar se a casca de mamao
poderia ser aproveitada na producdo de etanol, verificando o percentual de &lcool
produzido e comparando com alcool produzido a partir da cana de agucar nas mesmas
condigdes do processo produtivo.

METODOLOGIA

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 aquecimento,
mangueiras ligadas no condensador que foi utilizado para tal finalidade; este
equipamento foi montado para realizar uma destilagdo fracionada, conforme Figura 1
abaixo.

Figura 1. Montagem do destilador.

No processo de preparacdo do mosto, a casca de mamao passou por um processo
de trituragdo no liquidificador, onde adicionou-se, na primeira amostra, cascas de dois
mamdoes (aproximadamente 200 g de casca) e 500 mL de agua destilada, a partir dai
obteve-se 0 mostro. Apds a trituragdo colocou-se o mosto em um bécker de 2.000 mL.
Em seguida colocou no liquidificador 150 mL de acgucar, adicionou um saquinho de
fermento bioldgico de 10 g contendo a levedura Saccharomices cerevisiae e 500 mL de
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agua destilada (para a primeira amostra de 1 L), ap0s fazer-se a mistura no
liquidificador colocou-se a solucdo no bécker onde ja continha o mosto da casca de
mamao. Mexeu até formar uma mistura homogenia, cobriu com papel filtro e deixou
fermentando por cerca de quatro dias.

Foi utilizado no processo de producéo de etanol a partir da casca de maméo, uma
solucéo de fermento bioldgico, a levedura Saccharomyces cerevisiae.

Apos 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 o
colocou em um bal&o de fundo chato, de cada mosto preparou-se conforme as condicdes
da Tabela 3, para realizagédo da destilacdo, controlando-se a destilagdo pela temperatura,
verificando se no processo de destilacdo estava ocorrendo a separacdo adequada do
etanol produzido na fermentacao.

Para analisar o &lcool produzido fez-se a medi¢do 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 verificacdo foi o volume de &lcool produzido para o volume de
destilado, para saber a proporcédo de alcool produzido para o volume total de destilado.

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

Em seguida fez-se analise cromatogréfica 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 comparagdo dos percentuais de alcool obtidos em cada
amostra, com consequente identificacdo dos mesmos, confirmando os resultados obtidos
nos célculos de densidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DENSIDADE

Para analise 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 solucdo alcodlica em 10mL, calculando-se a densidade
especifica, obteve-se os valores expostos na Tabela 1.

Tabela 1. Densidade de alcool produzido.

Solucéo (L) Densidade (g/L)
Solucdo alcoolica a partir de casca de | 920,0
mamé&o 1 L

Solucdo alcoolica a partir de casca de | 959,0

mamao 1,5 L

Solucdo alcoolica a partir de casca de | 960,0
maméo 2 L

Solucéo alcoolica a partir de cana-de-agucar | 889,0

15L

Soluc¢do de alcool comercial 769,0
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A partir do resultado de densidade final do alcool produzido, pode-se observar
que quanto menor € a densidade, mais concentrado € o alcool por ter menos agua na
composi¢do da mistura. O valor da amostra da solugdo alcoodlica de 1,5L da casca de
mamao foi proporcional aproximada a amostra da solucao de 1,5L da cana-de-agucar.

VOLUME

No processo de producéo de alcool, em cada amostra, foram adicionados 500mL
do mosto fermentado para destilacdo, verificando-se em seguida o volume de alcool
produzido, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Volume de Alcool obtido em 500 mL destilado.

Solucdo (L) Volume de Alcool (mL)
Solucdo alcodlica a partir de casca de | 80

mamé&o 1 L

Solucdo alcodlica a partir de casca de | 108

mamao 1,5 L

Solucdo alcodlica a partir de casca de | 120

maméo 2 L

Solucdo alcodlica a partir de cana-de-agucar | 110

15L

Pdde-se observar a partir dos experimentos das amostras analisadas e da anélise
da densidade final, que quanto menos diluido for 0 mosto, menor sera sua densidade,
maior a concentracdo da solucdo contendo alcool.

ANALISE PICTOMETRICA
A Figura 2 a seguir mostra como foi realizada a técnica pictométrica, utilizando
um densimetro Gay-Lussac.

S
fﬁh‘tﬂ 3

Figura 2. Medicdo da porcentagem do &lcool produzido utilizando um decimetro na
escala Gay-Lussac
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Foi feita para determinar o teor aproximado de alcool produzido com casca de
mamdo e com a cana-de-aclcar. A Tabela 3 mostra os valores aproximados dos
percentuais, teores, do alcool produzido em cada condigéo.

Tabela 3. Teor aproximado de alcool produzido com casca de mamédo e com cana-de-
acucar.

Solucéo (L) Grau (%)
Alcool de casca de maméo 1 L 30%
Alcool de casca de maméo 1,5 L 20%
Alcool de casca de mamao 2 L 10%
Alcool de cana-de-actcar 1,5 L 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 alcool, teor alcodlico da solucdo alcodlica produzida com o
caldo de cana de acucar é aproximadamente o mesmo para o0 alcool produzido com a
casca do maméo para 0 mesmo volume de mosto, mostrando que o sistema de
destilacdo montado tem uma boa capacidade de destilacdo para ambas as condicdes.

CROMATOGRAFIA
Na Figura 3 a seguir, tem-se a cromatografia para o alcool produzido com a
casca de mamé&o para um mosto de 1 L.
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Figura 3. Cromatograma para volume de mosto de casca de maméo de 1 L

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 pictométrica que foi de 30%,
confirmando também que o produto obtido na destilagdo do mosto produzido pela casa
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de maméo foi alcool etilico.
A Figura 4 abaixo apresenta o cromatograma do alcool obtido da destilacdo do
mosto preparado com casca de mamao com volume de 1,5 L.

Voltage

[min.]

Figura 4. Cromatograma para volume de mosto de casca de mamé&o de 1,5 L.

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

A Figura 5 abaixo apresenta o cromatograma do alcool obtido da destilacdo do
mosto preparado com casca de mamao com volume de 2 L.
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Figura 5. Cromatograma para volume de mosto de casca de mamao 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 solucéo,
representando um valor bem proximo do obtido na anéalise pictométrica que foi de 10%.

A Figura 6 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 6. Cromatograma para volume de mosto de caldo de canade 1,5 L.

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

A Tabela 4 abaixo resume os resultados obtidos na analise cromatografica.

Tabela 4. Percentual de alcool em solucdo, pictometria e cromatografia.

Solugao (L) Pictometria (%) Cromatigrafia (%o)
Alcool de casca de mamaéao | 30% 27,6

1L

Alcool de casca de mamao | 20% 18,7

1,,5L

Alcool de casca de mamaéao | 10% 12

2L

Alcool de cana-de-agucar | 20% 19,4

15L

Verifica-se inicialmente que o produto das destilagcdes foi alcool etilico, como
era objetivado, posteriormente pode-se comparar 0s resultados obtidos na analise
pictométrica com os resultados obtidos na analise cromatografica, constatando-se que
foram resultados aproximados, dando uma ideia aproximada que a analise pictométrica
é uma forma relativamente confidvel de deteccdo do teor alcodlico de uma solucédo
alcoolica.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que é possivel produzir alcool etilico com a casca de maméo,
com um teor inicial e rendimento de producdo bons, contudo, se caso fosse utilizada
uma coluna de separacdo no equipamento, o percentual de alcool etilico seria maior,
podendo chegar inicialmente a mais de 50%, para uma coluna de 30 cm e com trés
pratos recheados com pérolas.

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 3: Congestas 2015 953
ISSN 2318-7603

REFERENCIAS

GARBOSA, F.; TRINDADE, J. L. Bioconversdo de residuos agroindustriais — uma
revisdao. In: SANTOS JUNIOR, G.; ALMEIDA, D.; MICHALOSKI, A. Série em
Ciéncia e Tecnologiade Alimentos: Agroindustria, Energia e Meio Ambiente. Ponta
Grossa: UTFPR, V. 2, n. 4. 2008. Disponivel em:
<http://www.pg.cefetpr.br/coali/livro/volume2/artigos/004.pdf>. Acesso em: 23 ago.
2014.

ROCHA, L. G. Aproveitamento de residuos agroindustriais. 2011. Disponivel em:
<http://www.respostatecnica.org.br/dossie-tecnico/downloadsDT/NTY1Mg>.  Acesso
em: 23 ago. 2014.

TEIXEIRA, G. H.; SOUZA, B. S. Cultura do mamoeiro: Aproveitamento de
subprodutos. Portal Toda Fruta: Jaboticabal. 2008. Disponivel em:
<http://www.todafruta.com.br/portal/icNoticiaAberta.asp?idNoticia=6282>. Acesso em:
23 ago. 2014.

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/
http://www.pg.cefetpr.br/coali/livro/volume2/artigos/004.pdf
http://www.respostatecnica.org.br/dossie-tecnico/downloadsDT/NTY1Mg
http://www.todafruta.com.br/portal/icNoticiaAberta.asp?idNoticia=6282

