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INTRODUCAO

A producéo de alcool etilico a partir dos residdasndustria da mandioca acena
como uma alternativa para transformar o residudaaev em co-produto, gerando para a
industria ndo so receita como todos os beneficarsawologicos de uma industria limpa.

Quimicamente, o alcool hidratado ndo apresentaaifas quanto as matérias-
primas utilizadas como cana-de-acucar, cereai®rrabb e mandioca. As diferencas estdo
restritas as impurezas que acompanham o etanotaguearacteristicas de cada matéria-prima e
0 grau de purificacdo pelo qual passou o produ@PES, 1986). Dentre estas caracteristicas,
destaca-se a identificacao de is6topos utilizadasive para elucidacéo de fraudes em bebidas.

O presente trabalho analisou a qualidade do aldeadlesiduo amilaceo obtido
através de um processo otimizado, visando qualidaguada para utilizacdo na industria
alimenticia e farmacéutica.

MATERIAL E METODOS

O vinho foi obtido pela fermentacdo de mosto a kl#seaesiduo amildceo de
mandioca e aditivado com mel residuéario, conforoved;des estabelecidas por BRINGHENTI
e CABELLO(2005).A destilacéo foi realizada em coluna de vidro aecheio também de vidro em
processo continuo.

O Aalcool etilico obtido passou por um processo eldicacdo, utilizando-se
100mL de alcool destilado e elevando este volu@@®mL com agua destilada.

Para verificacdo das concentracdes de glicerohmoktforam realizadas analises
em HPLC (BRINGHENTI e CABELLO,2005). O destiladdifieado foi caracterizado quanto a
sua composicdo quimica de aldeidos, acidos orgariécoois superiores segundo metodologia
proposta por NASCIMENTO et al (1997). Foram retamémostras de etanol, para o teste de
Barbet metodologia proposta por COPERSUCAR (19Bg&glizou-se analises de is6topos no
Centro de Isotopos Estaveis — IB — UNESP/Botucatu.

Estas andalises sdo baseadas na origem botanickeaid édom plantas do ciclo
fotossintético C3 (mandioca, frutiferas e cevada)p contetdo isotépico de C13 e C14 séo
diferentes das plantas do ciclo fotossintético €h&-de-agucar e milho).



DISCUSSAO E RESULTADOS
O processo de destilacdo piloto foi monitoradovéisade coleta de amostras a
cada 150mL de alcool etilico destilado. Foram ewolas trés amostras e os valores médios

obtidos nas analises cromatograficas encontrana-3alnela 1.

Tabela 1 — Valores médios dos aldeidos identificasie@ quantificados nas aliquotas do destilado retitido

obtidas em g/L

Furfural Formaldeido  Acetaldeido Benzaldeido Butiraldeido Valeraldeido
1° Amostra 0,01 0,003 0,00 0,00 0,000 0,000
2° Amostra 0,01 0,001 0,00 0,00 0,001 0,001
3° Amostra 0,01 0,002 0,00 0,00 0,000 0,001

O procedimento de retificacdo € utilizado em usid@salcool para purificacéo,
remoc¢ao de compostos indesejaveis e aumento derdoagdo do etanol. (LIMA et al., 2001) As
analises cromatograficas ndo detectaram a presenglaoois superiores nas trés aliquotas, assim
como demonstram a auséncia de metanol e glicédslteores de alcoois superiores servem de
critério de diferenciacdo e qualidade para bebdkstiladas. Com relacdo a identificacdo dos
acidos organicos, verificou-se a auséncia de: aeid&tico, citrico, propibnico, isobutirico,
isovalérico e butirico.

O uso mais nobre do alcool etilico é o farmacéutcas caracteristicas visam
torna-lo o mais inerte possivel ndo interferindaamposicao do produto final. O alcool etilico
de cereais, para atender tais requisitos, passacapcesso de destilacdo por uma retificacao.
A reacdo de Barbet € uma reacdo qualitativa quieara presenca de impurezas de origem
organica na mistura hidroalcodlica, ao produziiagio de cor mediante compara¢do de cor
com solucédo padrdo (COPERSUCAR, 1987).

Com a finalidade de comparar do produto obtidoarforrealizadas analises
cromatograficas em alcool das seguintes origenscedeais a 96;&L; P.A a 99,9GL; e
comercial a 98GL. Uma amostra do produto obtido foi analisadabim a 96GL. Na Tabela

2 estdo expressos os resultados observados.

Tabela 2 — Aldeidos identificados e quantificadosne amostras de alcool etilico de residuo amilaceo

retificado, alcool etilico de cereais, alcool etfio PA e alcool etilico comercial.

Amostra Furfural Formaldeido Butiraldeido Benzaldeido Valeraldeido
Alcool etilico (Residuo amilaceo) 0,0110 0,0049 0,0068 0,0001 0,0016
Alcool etilico (Cereais) 0,0044 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000
Alcool etilico (PA) 0,0780 0,0032 0,0074 0,0049 0,1128

Alcool etilico- (Comercial) 0,1142 0,1815 0,0104 0,0000 0,2184




Pode-se observar uma pequena presenca de aldeidosi@s os produtos, mas
agueles com usos menos nobres, como o alcool camer® alcool etilico PA, possuem
maiores quantidades, inclusive uma presenca beror daiformaldeido no alcool comercial.
No alcool de residuo amilaceo, observou-se umarngaiantidade de furfuraldeido, que esta
diretamente relacionado a adigdo de mel residuério.

Os baixos niveis de aldeidos encontrados nos &labmiresiduo amilaceo e
cereais possibilitam uma comparacdo maior entesebla Tabela 3, observa-se que dentre os
aldeidos mensurados para o uso farmacéutico, apeaestaldeido é considerado critico, em
detrimento aos outros aldeidos tais como formatgeadroleina e benzaldeido citados como
carcinogénicos.(NASCIMENTO et al.,1997)

Tabela 3 - Comparativo entre as exigéncias do cormsidor para alcool etilico de uso farmacéutico com

resultados dos alcoois etilicos de cereais e deide® amilaceo retificado.

Alcool etilico de Alcool etilico de residuo  Alcool Etilico uso

cereais amilaceo farmacéutico
Teor 96 96 Min 96,00
Acidez méaxima 0,18mg/100mL N/D" 0,5mg/100mL
Reacéo de Barbet 40 minutos > 1 minuto 15minutos
Acetaldeido N/D N/D Max 0,05mg/100mL
Metanol 1,96mg/100mL N/D Max 3,00mg/100mL
N-propanol N/D N/D Max 0,05mg/100mL
Isobutanol N/D N/D Max 0,05mg/100mL
N-Butanol N/D N/D Max 0,05mg/100mL
Isoamilico N/D N/D Max 0,05mg/100mL
Isétopos” (% C3) 0,0 97,0

N/D — N&o detectado
" Foram realizadas analises cromatograficas comidesiorganicos;
" Andlise para distincdo da fonte de carbono

Como complemento para efeito de comparacdo do laktficco de residuo
amilaceo com o alcool de cereais, foram realizat@dises de isétopos. Neste tipo de andlise
foi possivel identificar a fonte de carbono utitlagpara a producéo do etanol, distinguindo os
dois tipos de alcoois, uma vez que o alcool deacgreroveniente de plantas de metabolismo
do tipo C4, apresentou 100% de C4 enquanto o atmoésiduo amilaceo apresentou 97% de
C3. A mandioca possui metabolismo do tipo C3, ponér83% de C4 presentes na identificagdo
do alcool estao relacionados com a adi¢cdo do reelu@rio que provém da cana de acucar que
possui metabolismo do tipo C4, indicando desta &ogue ndo houve uma proporcionalidade
na conversao do carbono contido no melago do subg20%) em etanol.

As proporcfes de alcoois advindos de plantas dbgscfotossintéticos C3, C4,

CAM, expressas como uma relacdo entre o isopelfisoimitanol e n-propanol/isobutanol, se



situam em faixas distintas e tipicas para cadadbeltsta relacdo tem como objetivo a
elucidacdo da origem, falsificacdo e identidade loelsidas alcodlicas, ndo se aplicando a
avaliacdo da qualidade das mesmas. (OLIVEIRA, 2081legislacdo permite adicbes de
guantidades especificas de alcool para cada bebida.

CONCLUSOES

A qualidade do alcool de residuo amilaceo, avaliaekste trabalho, demonstrou
estar dentro dos requisitos utilizados para utiipadeste produto na industria alimenticia e
farmacéutica.

No alcool de residuo amilaceo, observou-se ausémeiaalcoois superiores,
metanol, glicerol, e acidos organicos.

Dentre os aldeidos identificados estdo o furfuidislee o formaldeido com
concentracbes de 0,01 e 0,004mg/mL respectivaméddtealcool produzido apresentou
concentracéo isotopica de 97% do tipo C3 e 3%pinGu.
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