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Resumo

O babagu (Orbignya martiana) faz parte da familia das palmeiras (Palmae) e ¢ composto de
epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas; o0 mesocarpo representa 20% do fruto inteiro
e é composto de até 60% de amido, que poderia ser utilizado na produgdo de etanol. Neste
trabalho teve-se por objetivo desenvolver e aperfeicoar o processo de produgao de alcool a
partir do mesocarpo do babagu, bem como calcular os rendimentos do processo. Durante
a fermentacio, o mosto foi analisado quanto ao teor de agticares residuais, pH, acidez e
densidade relativa. As variaveis otimizadas foram pH e temperatura, por meio da analise da
conversao do amido em glicose. As condigdes otimizadas para a a-amilase foram 100°C a
pH 6, e para amiloglucosidase foram 60°C, pH 4. A hidroélise enzimadtica apresentou, nessas
condi¢des, um rendimento de 93%. O tempo de fermentagio foi estipulado em 12h, confor-
me os parametros fermentativos analisados. A quantidade de alcool produzida, aproxima-
damente 3°GL, nao foi afetada pela agitacao. Essa concentragdo mostra que a fermentagao
apresentou um rendimento de 98%.
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1 INTRODUCAO

Assim como na época da crise do petrdleo dos anos 70, o mundo estd empenhado em encontrar
uma solugao duradoura para seu problema energético. A preocupagao ambiental somou-se a reducao
dos estoques e a alta dos precos dos combustiveis fosseis para valorizar as fontes de energia renovaveis
e menos poluentes.

O etanol é o mais adequado substituto para combustiveis derivados do petréleo. Diversas sdo as
fontes para a obtengdo de etanol; entre elas, encontra-se o babagu (Orbignya martiana), cuja farinha do
mesocarpo, apresenta cerca de 60% de amido.

Dentro desse contexto, e valorizando a obtengdo de etanol a partir de matérias-primas alternati-
vas, neste trabalho objetivou-se desenvolver e aperfeicoar o processo de obtencdo de etanol a partir do
mesocarpo do babagu.

1.1 A PALMEIRA DO COCO BABACU

Entre as espécies de palmeiras utilizadas na industria extrativista brasileira esta o babacu, a pal-
meira mais rica do ponto de vista econdmico, uma vez que ¢ aproveitada integralmente. Palmeira ole-
aginosa, encontrada na Floresta Amazonica, cientificamente chamada de Orbignya martiana, o babagu
possui grande valor industrial e comercial e é encontrado em extensas formagdes naturais em estados
como Maranh3o, Piaui e Tocantins (BRASIL, 2006).

A palmeira de babagu chega a alcangar 20 metros de altura, aproveitados da raiz as folhas. Dela
se extrai a matéria-prima utilizada na fabricagdo de margarinas, sabdo e cosméticos. O broto dessa
palmeira fornece palmito de boa qualidade e o fruto, enquanto verde, serve para defumar a borracha,
quando maduro, sua parte externa é comestivel.

O caule da palmeira de babagu é empregado em construgdes rurais e as folhas para a fabrica-
¢do doméstica de cestos, sendo ainda utilizadas como cobertura de casas. Pode, também, servir na
fabricacdo de celulose e papel. A exemplo de outros tipos de palmeiras, do pedinculo cortado é ex-
traido um liquido que, fermentado, resulta em bebida alcodlica apreciada por indios daquela regiao
(BRASIL, 2006).

Entretanto, apesar do potencial atrativo dessa linha de produtos, ha conhecimento de apenas uma
industria que utiliza o babagu de maneira integral. A empresa Tobasa S. A. é detentora da primeira
destilaria de alcool de babagu em escala industrial, produzindo éleo, sabdo de coco, farinhas amilaceas,
alcool, subprodutos protéicos, carvao ecoldgico e carvao ativado.

1.2 O COCO BABACU

O coco babagu é constituido por trés camadas, a externa fibrosa (epicarpo); a intermediaria,
fibrosa-amildcea (mesocarpo); e a interna, lenhosa (endocarpo), na qual estdo inseridas as amén-
doas (Desenho 1). Chama-se, usualmente, de casca o conjunto das trés camadas — epicarpo, meso-
carpo e endocarpo - correspondendo a aproximadamente 93% do total do coco (ALMEIDA et al,,
1975).
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Desenho 1: Corte transversal (a) e longitudinal (b) e compo-
nentes do babagu: a - epicarpo; b — mesocarpo;
¢ - endocarpo; d — améndoa

Fonte: Teixeira (2005).

O mesocarpo, quando fresco, apresenta cor creme clara e pode ser facilmente reduzido a p6. A
medida que envelhece, vai adquirindo rigidez lenhosa e cor castanho-avermelhada. Quando seco, ao
ser embebido em agua, apresenta textura semelhante ao latex, sendo dificilmente moido ou triturado
(ALMEIDA etal., 1975). A Tabela 1 mostra a composi¢ao tipica dos cocos da cidade de Tocantindpolis
(TO).

Tabela 1: Composi¢ao tipica dos cocos de Tocantindpolis (TO)

Peso médio do coco 230g
Epicarpo fibroso 12
Mesocarpo amilaceo fibroso 23
Endocarpo 58
Améndoas 7

Fonte: Tobasa — Tocantins Oleos de babagu S/A (2006).

O peso médio do coco de babagu e de 230 gramas; a composi¢ao média do coco, assim como de
outras matérias primas agropecuarias, varia de acordo com a regiao, solo, clima, fatores genéticos, etc.
No trabalho de Peixoto (1973), é possivel encontrar referéncia a composi¢do da farinha de mesocarpo,
que varia em virtude da origem, cujos dados estao reproduzidos na Tabela 2.

Tabela 2: Composigdo da farinha de babagu (g/100g)

Componente Tocantins Maranhao
Agua 17,00 16,30
Amido 63,75 71,29
Material nitrogenado 3,12 3,19
Matérias graxas 1,05 4,87
Acucares e dextrinas 0,00 0,80
Celulose 2,05 0,03
Cinzas 1,20 1,20
Indeterminados 11,83 2,32

Fonte: Peixoto (1973).
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1.3 HIDROLISE DO AMIDO

Para que ocorra a conversao do amido em alcool é necessario que este seja transformado em agu-
cares mediante o processo de hidrdlise.

Os amidos podem ser hidrolisados por via quimica ou por via enzimatica. Os hidrolisados por
enzimas sao os mais importantes amidos modificados comerciais. A hidrolise enzimatica vem sendo
mais privilegiada nos estudos atuais, em razdo do carater fortemente poluidor da hidrélise acida. Porém,
além do investimento inicial, a tecnologia enzimatica exige mao-de-obra mais especializada, assim como
laboratérios e analises mais sofisticados (SUMERLY et al., 2002).

Com a evolugao da microbiologia e da quimica orgénica, tornou-se possivel a obtengao de enzi-
mas, principalmente de origem fungica, as quais atuam sobre os amidos com a propriedade de converté-
los em glicose. Os processos enzimaticos sdo mais eficientes e ndo-poluentes, sendo amplamente empre-
gados nos paises mais desenvolvidos (MACEDO, 1993).

As enzimas amiloliticas podem ser classificadas de acordo com sua a¢ao, sendo as mais utilizadas
a a-amilase e amiloglucosidase.

Segundo Cereda e Vilpoux (2003) para que as enzimas possam ser empregadas com o maximo de
desempenho, devem existir algumas condigdes, tais como: especificidade, pH adequado e temperatura
controlada.

1.4 FERMENTACAO

A fermentagdo alcoolica é o processo bioquimico que ocorre no citoplasma da levedura alcodlica,
responsavel pela transformacao de agucar em alcool etilico (CEREDA; VILPOUX, 2003) em condigdes
de anaerobiose, ou seja, em auséncia de oxigénio livre (MARAFANTE, 1993).

O desempenho do processo fermentativo é muito afetado pelo tipo de levedura que o executa. Gran-
de parte do etanol produzido no Brasil é obtido da fermentagdo por Saccharomyces cerevisiae, uma levedu-
ra eficiente na fermentagdo, mas que metaboliza apenas sacarose, glicose e frutose (FREITAS, 1999), o que
justifica a necessidade das etapas de hidrolise e sacarificagdo, quando a matéria-prima é rica em amido.

A temperatura 6tima para a produgido industrial de etanol situa-se na faixa de 26°C a 35°C. As
fermentacoes se desenvolvem em uma ampla faixa de valores de pH, sendo adequadas as entre 4 e 5.

O controle da fermentagao é realizado mediante a observagao de diversos pardmetros, como o
tempo e temperatura de fermentagdo, o odor da fermentagio, o aspecto da espuma, densidade, agticares
no mosto e acidez no substrato em fermentagao.

1.5 ETANOL

Também conhecido como élcool etilico, dlcool de biomassa ou simplesmente dlcool, o etanol é
produzido de biomassa contendo agticares, amido ou material celulésico.

A justificativa para a utilizacao de etanol como combustivel é em virtude do potencial promissor
que este vem alcancando no mundo inteiro, sendo um mercado que cresce aceleradamente em razdo da
sua enorme contribui¢do ao meio ambiente, com a redu¢ao qualitativa e quantitativa dos niveis de polui-
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¢do ambiental, principalmente nos grandes centros urbanos e como fonte estratégica de energia renovavel
em substituiciao ao o6leo diesel e outros derivados do petréleo (FERRARIL; OLIVEIRA; SCABIO, 2005).

Conhecendo todos esses beneficios, o governo brasileiro, na década de 70, apoiou a producao de
etanol por meio da criagio do Programa Nacional do Alcool (Proélcool).

Trinta anos depois do inicio do Prodlcool, o Brasil vive agora uma nova expansio do mercado de
alcool, com o objetivo de oferecer, em grande escala, o combustivel alternativo. A tecnologia dos moto-
res flex fuel estimula novamente o consumo interno de alcool (BIODIESEL BR, 2007).

Para separar o dlcool do meio fermentado é necessario o emprego da destilagdo, que é um proces-
so de separa¢do de componentes de uma mistura que estd baseada na diferenca de volatilidade de cada
um desses componentes, em uma determinada temperatura e pressdo. Na destilacdo, a mistura é aqueci-
da até a ebulicdo; os vapores sdo resfriados até sua condensagdo (CEREDA; VILPOUX, 2003).

2 MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foi a farinha do mesocarpo do babagu, obtida na empresa Tobasa S.A.
O amido ndo apresenta agdo redutora. Para determina-lo, uma hidroélise enérgica em meio fortemente
acido que produza exclusivamente glicose foi necessaria. Essa metodologia é descrita por Carvalho e ou-
tros (2002). A glicose foi quantificada por espectrofotometria pelo método do acido dinitro-3,5 salicilico
(DNS), segundo Miller (1959).

2.1 HIDROLISE DO AMIDO

A hidrdlise enzimatica foi conduzida pela utilizagao das enzimas a-amilase (Termamyl 120L) e
amiloglucosidase (AMG 300L). A concentragio de enzimas a-amilase adicionada foi constante e igual
a 3ml/kg de amido. As amostras, em triplicata, foram estocadas em banho-maria nas temperaturas de
estudo por 1h.

Decorrido o tempo de hidrdlise, e com os parametros 6timos ja definidos, o pH foi novamente
ajustado, segundo as variaveis estudadas. Acrescentou-se a mistura a enzima amiloglucosidase na con-
centragao de 2ml/kg de amido. As amostras foram estocadas nas temperaturas de estudo. O tempo de
sacarifica¢do foi estipulado em 1h, momento em que novamente foram realizadas andlises de agticares
redutores. Todos os experimentos foram realizados com trés repeticoes.

Na hidrolise enzimatica, foi necessario investigar um grande nimero de varidveis, tais como, tem-
peratura de sacarificagdo e liquefacao e pH do meio para as duas etapas da hidrdlise.

Os limites das varidveis experimentais investigadas neste estudo estao na Tabela 3.

Tabela 3: Varidveis e limites do projeto experimental

o Limites
Variaveis
-1 0 1
Temperatura de liquefagdo (°C) 80 90 100
pH do meio para enzima a-amilase 6 7 8
Temperatura de sacarificagdo (°C) 50 60 70
pH do meio para enzima amiloglucosidase 3 4 5

Fonte: os autores.
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Foram pesados 10g de farinha de babagu. Depois disso, agua destilada foi adicionada para pro-
duzir uma mistura inicial de 10%, com pH inicial de 5,7. As amostras tiveram seu pH regulado com
solu¢ao de HCl e NaOH, ambos a 0,1 N, conforme os limites do projeto experimental. Os frascos foram
submetidos a aquecimento para gelatiniza¢do do amido (60°C a 70°C), por cerca de 30 minutos.

Os agucares redutores foram quantificados por espectrofotometria pelo método do acido dinitro-
3,5 salicilico (DNS), segundo Miller (1959), e expressos em % de glicose.

O rendimento da hidrélise pode ser calculado por intermédio da seguinte equagao:

Rendimento = Quantidade de glicose obtida na hidrolise x 100 (1)

Quantidade maxima de glicose possivel

2.2 FERMENTACAO

Apos a sacarificagdo, o mosto foi resfriado e inoculado com levedura de panificagdo Saccha-
romyces cerevisiae na concentragao de 10g/l. O pH nao precisou ser corrigido, pois ja se encontrava na
faixa 6tima de atuagao da levedura, entre 4 e 5. A fermentagdo foi realizada em incubadora refrigerada
com agitacao, Modelo TE - 421, Marca Tecnal, sob agitagdo de 100rpm em temperatura controlada de
28°C. Outras amostras foram fermentadas sem agitacao, a fim de perceber o real efeito da agitagdo sob a
fermentacdo. O tempo de fermentacéo foi controlado conforme a evolugdo do pH, acidez total titulavel,
densidade e agucares redutores, durante o processo.

A metodologia utilizada foi a picnometria por ser o método mais comum de determinagao de densida-
de. O método utilizado é descrito por Cecchi (1999). A densidade relativa pode ser obtida por meio da equagio:

p mosto= M mosto

- (2)
M é4gua
onde:
mosto = mz - Inl
my,,=my;—m,
sendo:

m, = massa do picndmetro vazio;
m, = massa do picnometro com a amostra;
m, = massa do picndmetro com 4gua.

Para determinar a curva de acidez durante a fermentagao, utilizou-se a metodologia descrita por
Cecchi (1999). Em virtude da amostra ser colorida, a acidez foi determinada pela medida do pH em pH-
metro eletronico digital, marca Bioprecisa, modelo FA2410N. Titulou-se uma aliquota de amostra com
NaOH padronizado, até pH 8,1. O pH de viragem ¢ 8,1 em vez de 7,0, porque foram titulados 4cidos
fracos como acético, citrico.

A concentragdo de agticares redutores foi determinada seguindo a mesma metodologia utilizada
para a quantificagdo do teor de amido, descrita por Miller (1959), por meio do método do 4cido dinitro-
3,5 salicilico (DNS). As amostras foram previamente submetidas a clarificagdo com ferrocianeto de po-
tassio e sulfato de zinco.
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Depois de concluida a fermentagdo, a amostra foi filtrada em filtro de papel. Foram recolhidos
25ml para destilagdo, que foi realizada em microdestilador de alcool, Mod. TE-012, Marca Tecnal. O

residuo sélido foi pesado e seco em estufa a 105°C para determinagao da umidade. O residuo liquido foi
quantificado e descartado.

Para quantificar o etanol produzido durante a fermentagao, utilizou-se o método de Nicloux cita-
do por Guymon e Crowell (1959).

O rendimento da fermentagao foi calculado por intermédio da seguinte equagao:

Rendimento = Quantidade de etanol obtida na fermentagdo x 100

Quantidade maxima de etanol possivel

(3)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TEOR DE AMIDO

A anilise do teor de amido foi realizada em triplicata. O teor de amido encontrado na farinha do
mesocarpo de babagu foi de aproximadamente 52%. Cunha, Neves e Soares (1980) analisaram os teores
de amido de mandioca e babagu. Para o babagu, quantificou-se o amido proveniente de mesocarpo e
epicarpo, sendo o valor médio encontrado de 63,5% de amido.

Mudangas na composigio fisico-quimica da farinha de baba¢u podem ocorrer em razéo de altera-
¢des no clima, no solo, na regido, ou varia¢ao nos fatores genéticos, entre outras variaveis.

3.2 HIDROLISE ENZIMATICA - LIQUEFACAO

Apos a andlise dos agucares redutores, os resultados foram dispostos no Esquema 1. Pode-se per-
ceber tendéncia a maior rendimento conforme o aumento de temperatura.

v

0,743
0,869
0,995
1,121
1,247
1,373
1,498
1,624
1,750
1,876
above

(850016 %) 1890

IRRRRERO000

Esquema 1: Influéncia da temperatura e pH na liquefagéo
Fonte: os autores.
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Observa-se que as variaveis pH e temperatura influenciam diretamente o processo de liquefagao;
as condi¢des que melhor possibilitaram a hidrdlise foram 100°C e pH 6.

Venturini Filho e Cereda (1998), hidrolisando fécula de mandioca, utilizaram 95°C por 45m.;
Kunamnesi e Singh (2005) incubaram amostras de amido de milho a 105°C por 30 minutos.

3.3 HIDROLISE ENZIMATICA — SACARIFICACAO

O Esquema 2 mostra que as condi¢des 6timas de sacarificagdo com amiloglucosidase foram a
60°C e pH 4. H4 uma tendéncia de aumento de conversdo conforme aumento de temperatura. Novos
estudos devem ser desenvolvidos para estudar a temperatura maxima de atuagdo dessa enzima.

1,330
1,920
2,510
3,100
3,691
4,281
4,871
5,461
6,052
6,642
Il above

(9509116 9,) 1e2ndy

BEE000OOENN

Esquema 2: Influéncia da temperatura e pH na sacarificacdo
Fonte: os autores.

Guandalini (2007) encontrou estabilidade para amiloglucosidase na temperatura de 60°C, na
fermentacgdo de farelo de arroz. Gomes e outros (2005), em seu estudo, produziram amiloglucosidase,
também chamado de glucoamilase a partir de dois fungos Aspergillus flavus e Thermomyces lanuginosus,
que apresentaram temperaturas 6timas de atividade em torno de 65 e 70°C, respectivamente. Moreira e
outros (1999) demostraram que a enzima amiloglucosidase, parcialmente purificada, apresenta grande
estabilidade em condi¢oes acidas (pH 4 a 7), com atividade maxima na faixa entre 4,5 e 6; esses autores

também observaram a influéncia dessas variaveis na sacarificagao.

3.4 RENDIMENTO DA HIDROLISE

Quando se hidrolisa uma liga¢do glicosidica, ocorre a incorporagao do grupo hidroxilico e do
cation hidrogénio e, estequiometricamente, cada mol de glicose produzida, incorpora um mol de
agua (SILVA; CABELLO, 2006). Desse modo, 1 mol de amido mais 1 mol de agua é igual a 1 mol de
glicose:
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Amido + agua —— glicose
(CH,O)n + nHO —> (CH,O)n (4)
n 162g + nl1l8g —— n180g

O rendimento do processo é calculado sobre a quantidade usada de matéria-prima, mais comu-
mente considerando a quantidade de amido que entrou no processo (CEREDA; VILPOUX, 2003).

Seguindo esses calculos, 100g de farinha de mesocarpo de babagu dardo origem a 57,8 g glicose.
Como ap0s a sacarificagao foram obtidos 5,38 g de glicose a partir de um mosto contendo 10% de fari-
nha, o rendimento do processo de hidrélise ficou em torno de 93%.

Cereda e Leonel (1999) encontraram um rendimento de 97% para hidrdlise enzimatica de farelo
de mandioca utilizando enzimas complementares; Kunamnesi e Singh (2005) encontraram um fator de
conversdo de 96,5% na producao de glicose derivada de amido de milho.

3.5 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

O Fluxograma 1 mostra a produ¢ao do etanol a partir da farinha do mesocarpo do babagu, depois
de otimizados os pardmetros de atua¢do da enzima (pH e temperatura).

Suspensdo farinha + agua
(10%)

Ajuste de pH a 6

i alfa-amilase
Aquecimento gradual até
100°C/1h

A\

Resfriamento a 60°C

i

Ajuste de pH a 4

i Amiloglucosidade

60°C/1h

Saccharomyces cerevisiae
v
Fermentagao

(12h)

A\

Destilacao

v v v

Alcool bruto Residuo sdlido Residuo liquido

Fluxograma 1: A produgéo de etanol
Fonte: os autores.
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3.6 FERMENTACAO

Os graficos 1 a4 mostram, respectivamente, os dados para as variagdes de pH, acidez total, agtica-
res redutores e densidade relativa ocorridas durante a fermentagao da farinha do mesocarpo de babagu.
Observou-se o decréscimo na concentragdo de acgticares redutores e na densidade durante a fermenta-
¢do. A acidez total elevou-se bruscamente no inicio, permanecendo praticamente constante durante a
fermentacéo.

Pode-se perceber no Grafico 1, que o pH da fermentagdo do mosto diminuiu de 4,28 para 3,87
apos as primeiras 12 horas de incubagdo e, em seguida, permaneceu estavel em torno desse valor até ao
fim da fermentac¢ao. Bortolini, Sant’anna e Torres (2001) explicam que essa queda ¢é propria da produgao
de acidos organicos.

3 r : . ; : )
0 12 24 36 48 60 72

Tempo (h)

Grafico 1: Variagdo do pH x Tempo de fermentagio
Fonte: os autores.

Dung, Rombouts e Nout (2007), estudando o pH durante a fermenta¢ao para produzir vinho de
arroz notaram que este diminuiu de 5,6 para o intervalo de 3, 8-4, 6 apds os primeiros trés dias de incu-
bagdo e, em seguida, permaneceu bastante estavel em torno de 3, 5-4, 3 até ao fim da fermentacéo.

A elevacdo da acidez total titulavel foi muito rapida nas primeiras 24 horas de fermentacéo, per-
manecendo entdo constante, apds esse periodo, até ao final da fermentagdo, conforme se observa no
Grifico 2.

Ao final da fermentagdo, houve um acréscimo da acidez, que pode ter ocorrido em virtude da
oxidagdo do etanol presente no mosto a acido acético.

Corazza, Rodrigues e Nozaki (2001) notaram em seu estudo que a elevagdo da acidez total foi
muito rdpida nas primeiras 24 horas de fermentacio, permanecendo entdo constante apds esse periodo
até ao final da fermentacio.

No Grafico 3, pode ser observada a variagdo de agticares redutores ao longo do tempo de fermen-
tagdo. O consumo de agicar foi maior nas primeiras 12 horas de fermentagdo, decrescendo lentamente
ao longo do restante do tempo. Cerca de 87% de todo o agucar presente no mosto foi consumido. O
agucar residual no mosto provavelmente seja de agticares como maltose, seja de outros agticares nao-
fermentaveis pela levedura.
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Grafico 2: Evolugéo da acidez total titulavel x Tempo de fermentacio
Fonte: os autores.
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Grafico 3: Consumo de aguicares redutores x Tempo de fermentacio
Fonte: os autores.

Durante o processo de fermentagao, os indices de glicose foram medidos, notando-se uma
queda brusca nos valores apos as 12 primeiras horas de fermentagao, mas foram esgotados no final
da fermentagdo. As concentracdes de agticares residuais encontradas foram de 0,40% (p/v), indi-
cando a eficiéncia da fermentacdo realizada. Bortolini, Sant’anna e Torres (2001) na fermentacido
alcoodlica de suco de kiwi encontraram valores proximos a 0,33% de agticares residuais, bem como
Leonel e Cereda (1998), cerca de 12% dos agticares ficaram retidos no residuo final. Dung, Rombouts
e Nout (2007), estudando os parametros de fermentacao de vinho de arroz notaram, que ao longo
do processo, os indices de glicose foram sendo esgotados, na maioria dos casos, até ao final da fer-
mentacao.

De acordo com o Grifico 4, a densidade do mosto pouco decresceu durante a fermentagao, de
acordo com o consumo de agucar e a producio de etanol no processo fermentativo.

Corazza, Rodrigues e Nozaki (2001), estudaram a densidade do fermentado de laranja e percebe-
ram um decréscimo na densidade do suco nas primeiras 24 horas de processo.
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Grafico 4: Densidade relativa x Tempo de fermentaciao
Fonte: os autores.

3.7 QUANTIFICACAO DO ETANOL

A Tabela 4 apresenta os valores para a quantidade de alcool produzido apods 12 horas de fermen-
tagdo para os meios com e sem agitagao.

Tabela 4: Quantidade de alcool produzido na fermentagiao

Amostras Conc. Etanol na amostra (°GL)
Com agitacao 2,37
Sem agitagdo 2,91

Fonte: os autores.

Na tentativa de diminuir os custos do processo em conseqiiéncia da agitacao, o efeito desta varia-
vel foi estudado no processo de fermentagdo. Pode-se observar que a agitagdo exerceu influéncia negati-
va na fermentacio. O que pode ter ocorrido ¢ a volatilizagao do alcool no meio agitado. Outra hipétese
¢ de que a glicose pode ter sido consumida para reprodugao da levedura alcodlica.

Souza, Andrade e Aradjo (2005) estudaram a fermentagao simultanea a hidroélise, de soro de quei-
jo, utilizando lactase e S. cerevisiae; porém os autores observaram que o aumento da agitagdo ndo in-
fluenciou nos resultados obtidos.

3.8 RENDIMENTO DA FERMENTACAO

E da autoria de Gay-Lussac a equagio que descreve a fermentagdo alcodlica:

Glicose ——— etanol + didxido de carbono
(CH,0)n —— (2CHOH)n + (2CO)n (5)
n 180g —> n92g + n88g
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Essa reagdo, apesar de representar a parte fundamental do processo nao é, porém, completa, pois
outras substancias se formam além do dlcool etilico e CO,. E dessa equagao, obtém-se o calculo do ren-
dimento teérico da fermentagéo.

Pode-se explicar o rendimento da seguinte forma: 100g de farinha dariam origem a 29,5g de
etanol. Considerando a densidade do etanol igual a 0,789 g/cm®, o rendimento maximo que se poderia
obter em etanol dessa quantidade de farinha seria cerca de 73ml de etanol.

Como foram obtidos 29,144g/1 de etanol de 100g de farinha (correspondente a 2,91°GL), o rendi-
mento foi de 98,8%. Para o meio com agitagao, o rendimento obtido foi de 80,4%.

Costa e outros (2003), visando favorecer a produ¢ao de etanol a partir do amido de farinha de
mandioca, obtiveram um rendimento em torno de 54% em rela¢do ao tedrico. Anciaes e outros (1981) e
Pereira (1986) ressaltam que a viabilidade da utilizagdo do mesocarpo do babagu para obtencdo de eta-
nol depende do processamento do coco como um todo, para geragao de varios produtos, como: formas
primarias de combustivel, fibras, etanol e/ou outras formas de amido processado, carvao, gases com-
bustiveis, acido acético, 6leos, glicerina e farelo. Esse grupo de produtos o torna potencialmente atrativo
para investir na industrializagdo integral do babacu.

3.9 ANALISE DOS RESIDUOS

O residuo sélido gerado foi de 153g/1, apresentando cerca de 36% de umidade. O residuo liquido
gerado foi de cerca de 530ml/l.

Sabe-se que a farinha do mesocarpo de babagu é rica em fibras e possui propriedades terapéuticas
(AMORIM et al., 2006); logo, o residuo sélido poderia ser, depois de desenvolvidos os estudos necessa-
rios, utilizado como fonte de fibras dietéticas, assim como fizeram Leonel, Cereda e Roaux (1999) com
residuo de farelo de mandioca e Paganini e outros (2005) com bagaco de maga.

Nesse contexto, é importante que se desenvolvam estudos para avaliagao fisico-quimica do resi-
duo da fermentagao alcodlica do mesocarpo de babagu (Orbignya martiana), como forma de se avaliar a
viabilidade de seu aproveitamento como fonte de fibras dietéticas para alimentagdo animal.

Importante, também, é o estudo sobre a otimizagdo da fermentacdo alcodlica do mesocarpo de
babacu (Orbignya martiana).

4 CONCLUSAO

O estudo da otimizagao foi realizado para analisar o efeito de diversas variaveis, tanto na hidrélise
acida quanto na hidroélise enzimatica.

A farinha do mesocarpo do babagu apresentou cerca de 52% de amido em sua composigao.

A hidrolise acida nao foi recomendada para o processo por resultar em baixa quantidade de agu-
cares redutores; portanto, o tratamento que apresentou melhor rendimento foi por via enzimatica, com
taxa de conversao de 93%. As condi¢des dtimas para a liquefagao foram pH 6 a 100°C, ja para a sacarifi-
cagdo, o mosto deve ser submetido a pH 4 a 60°C.

O monitoramento didrio permitiu observar as mudangas na constitui¢do quimica do mosto, in-
dicativas do processo fermentativo. Observaram-se aumento da acidez total titulavel e decréscimo dos
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demais parametros (pH, agucares redutores e densidade). Esses dados, quando analisados em conjunto,
permitiram recomendar o tempo de fermenta¢do em 12h.

O maior teor de alcool encontrado foi de 2,9° GL no meio fermentado mantido sem agita¢do. O
rendimento da fermenta¢io foi calculado em 98,8%. Desse modo, o etanol do mesocarpo do babagu
pode ter alguma projecdo se todos os elementos do coco forem industrializados.

Use the flour of the mesocarp of babassu (Orbignya martiana) for obtaining ethanol

Abstract

The babassu (Orbignya martiana) is part of the family of palms (Arecaceae), and is composed of epicarpo,
mesocarp, endocarp and almonds, and the mesocarp represents 20% of the fruit whole and is composed
of up to 60% starch, which could be used in the production of ethanol. This study aimed to develop and
improve the production of alcohol from the babassu mesocarp, and calculate the income of the process.
During the fermentation, the grape was examined on the content of residual sugar, pH, acidity and relati-
ve density. The variables were optimized pH and temperature through analysis of the conversion of starch
into glucose. The conditions optimized for a-amylase were 100 °C at pH 6, and for amiloglucosidase were
60 °C, pH 4. The enzymatic hydrolysis presented, in these conditions, a yield of 93%. The time of fermen-
tation was set at 12 h, as the parameters fermentativos analyzed. The amount of alcohol produced, appro-
ximately 3 °GL, was not affected by the unrest. This concentration shows that the fermentation showed a
yield of 98%. The ethanol mesocarp of the babassu may have some projection if all elements of coconut are
industrialized.

Keywords: Orbignya martiana. Babassu. Starch. Alcoholic fermentation. Ethanol.
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