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RESUMO

Mesmo sendo uma preferéncia nacional, uma grandeemagem de macd € descartada diariamente paisolévéatores, como
avanco na podrid@o e aspectos nédo aceitavel parércim. Como essa fruta apresenta uma concentségdificativa de aglcar, pode
ser utilizada na producéo de produtos fermentativ@sio o vinagre e em especial o etanol. No Brgsihhde atengédo vem sendo dada
a producao de bioetanol como energia renovavel ap@oas aliviando a dependéncia de petréleo cotabarando para atenuar os
efeitos do aquecimento global, dessa forma, esjetprbaseia-se em uma avaliacgéo inicial da prazldeébioetanol a partir de macas
improprias para consumo humano que sdo descamadesmércio de Xanxeré — SC. As porcentagens dgauiol produzido pelas
macas descartadas apresentaram valores equivagesncontrados dentro da literatura, entre 4922%. Baseando-se nestes
resultados, as magas improprias para consumo BAasliatérias-prima para a producdo de biocomlalstibioetanol, desde que

avaliadas seu nivel de podridao anteriormente @oepso.

Palavras-chave Mac8; Descartes; Levedur&@accharomyces cerevisdgpcombustivel; Bioetanol.

1. INTRODUCAO :

A magca é nativa da Europa e da Asia e possuem mais
de 7.500 espécies e variedades, sendo as maisadaki gala,
golden delicious e fuji. Basicamente, podem sessifigadas
em fungdo do seu uso, em trés tipos: mesa, industri
proprias a fabricacao da fermentados [1].

A maga Fuji, a mais utilizada comercialmente, é
resultante do cruzamento ‘Ralls Janet' e ‘Delicioesesta
entre as quatro novas cultivares de macieiras praisissoras
no contexto mundial na atualidade (aproximadamé@té da
area plantada com macieira no Brasil) [2].

A produgdo de magds no Brasil provém
especialmente do Sul e do Sudeste do pais, onestatos de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo en®a&&o
responséaveis pelas quase totalidades do volumeizidud O
setor agricola de producéo de magd nesses Esthdste@e
guantitativamente o mercado nacional e participprdeessos
de exportacdo da fruta para os entrepostos holesdes
competindo em ambos 0s casos com tradicionais &qmes,
como a Argentina e a Nova Zelandia. [3].

Santa Catarina permanece na lideranca do ranking
nacional, responséavel por 50,2% da producéo de ,ntacd
563,0 mil toneladas, seguida pelo Rio Grande dq &uh
45,9% (514,7 mil toneladas). O Estado de Santari@atanas
Ultimas safras, tem apresentado um aumento gradatd/
producao, devido ao ganho de produtividade, reduiitie uma
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melhor organizacdo dos
comercializagéo [3].

Entre 2003 e 2004 aproximadamente 200 mil
toneladas de magés foram descartadas, decorremigodaso
processo de selegdo e classificacdo comerciakaddi para
satisfazer as exigéncias do consumidor brasileEsse
descarte pode ser utilizado para o processamertogtitui-se

na matéria prima disponivel para a industria desfamacéo

2].

segmentos - producdo e

O bagaco (ou residuo da maca) pode ser aplicado na
alimentagdo animal, na realizagdo de modificacdoow/
incorporagcdo em alimentos, na producdo de etanol
(fermentacdo em estado sélido), aromas, gas natacao
citrico, pectinas, enzimas, cogumelos, extracadiloas e
carvao vegetal [4].

No Brasil, o residuo de magéd é dispensado no solo
como adubo orgénico ou utilizado como racdo anipwkm a
fermentagdo deste subproduto provoca alcoolemsgaendo
prejuizos a saude do gado bovino.

Sendo Santa Catarina o maior produtor de maca do
Brasil, € possivel a utilizacdo de macas impréppasa o
consumo humano em processos fermentativos parteacdlo
de alcool, em especial para biocombustiveis [4].

O bioetanol merece destaque como uma das
principais fontes energéticas do Brasil, além deawvavel e
pouco poluente [5]. Ao contrario do petréleo e ds gatural,
€ um combustivel produzido a partir de fontes rémeis. Ou
seja, sua producdo pode ser controlada: plantassg, @m
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caso de maior demanda, ou menos, em momentos de sob
oferta, ao contrario do petréleo — existente entvsieps sob o
solo e o fundo do mar — tornando-se cada vez ragis além

de que seus prec¢os tendem a subir. Fator este,@ntos, que
fard com que os biocombustiveis sejam mais cometino
mercado global de energia [5].

Segundo Pereira [3], a utilizacdo do bagagco da maca
com finalidade de produzir alcool é possivel e siakevando-
se em conta que o alcool de frutas apresenta ncad@wvalor
superior ao de cana-de-aglcar, esse processo passaima
excelente fonte de renda tanto para pequenos, mézlio
grandes produtores de maga.

O processo de producdo de bioetanol a partir de
residuos de magd ocorre em trés etapas princi@ais,
preparacdo da massa, a fermentagdo da massaa&aciepdo
bioetanol por destilagéo.

O processo de fermentagéo de suco de macga visando
a obtencdo de bebida alcodlica ja era conhecido no
Mediterraneo Oriental ha mais de 2000 anos [6] ke#n
difundido o fato de que sucos de macés contém emes
necessarios para o desenvolvimento de levedur@k [7-

Essa fermentacao alcodlica transforma os acgucares d
fruta em alcool. Este processo € desencadeadeypeduras,
sendo por vezes necessario adiciona-las para gueesso se
inicie. Essas leveduras fornecem um pélo enzimatjue
desdobra este agucar em alcool. Um dos principéisefs de
importancia no processo é a temperatura, quants ef@ado
mais rapido ocorrerd o processo. Porém em altadempa,
pode ocorrer a exterminacgao destas leveduras [7].

O desenvolvimento de um processo adequado e
economicamente viavel para obtengcdo de novos predat
partir de residuos de maca pode permitir ao setdfchla
diversificar a producdo e aumentar a receita. Ommoegode
ser observado em estudos com residuos de bananas,
beterrabas, morango e outras frutas e vegetaiscgn&m
acucares [9,10].

Esse projeto baseia-se em uma avaliagédo inicial da
producdo de bioetanol a partir de macds improppas
consumo humano que sdo descartadas no comeérciartere
- SC.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Estudo do nivel de podriddo na producgéo de bitanol

Foram estudados 4 niveis de podridao:

- (1) magéa com podridéo acima de 5 cm de diametro.

- (2) macga com podridéo de 2 a 5 cm de didmetro.

- (3) magéa com podridéo de 0,1 a 2 cm de didmetro.

- (4) magéa sem podridao.

As amostras foram colocadas em erlenmeyers e
armazenadas por 7 dias.

Foram feitos experimentos com e sem a presenca de
metabissulfito de sédio, agente antibactericida a n
concentracgéo de 2 mg'L
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2.2 Matérias-primas

As magas, da espécie Fuji, que foram utilizadas no
experimento deveriam apresentar um grau de podriddo
mediano, sendo dessa forma, considerado frutos les@es
com diametro até 2 cm e caracteristicas tipicastalgue por
patégenos, segundo resultados apresentados no estundvel
de podriddo na producéo de bioetanol.

As macas foram coletadas nos comércios alimenticios
do municipio de Xanxeré — Santa Catarina, com &aigio
do estabelecimento.

A levedura utilizada foi da espéckaccharomyces
cerevisaecomercial.

2.3 Extracdes e preparacdo do mosto

As macas foram trituradas no liquidificador para a
producdo do mosto. Aplds esse processo, 0 mosto foi
submetido a tratamento térmico em banho-maria & Gifr
25 min a fim de se eliminar a carga microbiana amimante.

O mosto foi conservado em geladeira a 4°C.

As macéds foram pesadas para a determinagdo da
eficiéncia do processo pela razao bioetanol
(produzido/quantidade) de magca utilizada e asslatimar o
volume de bioetanol produzido a partir de uma ddade de
magca.

2.4 Caracterizacdo do mosto

Todas as analises foram realizadas em triplicata.
pH foi determinado por meio de um potenciémetrcacidez
total foi determinada por método titulométrico ceatucéo de
NaOH 0,1mol [*, descrito pelo Instituto Adolfo Lutz [11].

2.5 Fermentagdo do mosto

Foram realizados experimentos em frascos
Erlenmeyer contendo 200 mL de mosto e uma quardidad
estudo (0,4 — 0,8 g) de levedura da esp&eiecharomyces
cerevisaecomercial.

As amostras foram incubadas com temperatura
constante de 30°C durante um determinado periodo
experimental. O pH foi ajustado com bicarbonatosddio,
guando necessario, para faixa entre 4,0-5,0.

2.6 Planejamento experimental

Ap6s o periodo de experimento estudado, as amostras
foram aquecidas a temperatura de ebulicdo do efrolim
tempo determinado (destilagdo simples). Apés aildedo,
pode-se calcular a porcentagem de bioetanol prdduaa
amostra a partir de um alcoémetro.

Foram avaliados dois fatores que influenciam nalygao de
etanol, a concentracdo de levedura utilizada ertoge da
fermentacdo. As concentracdes de leveduras da iespéc
Saccharomyces cerevisgemercial foram 0,4 e 0,8 g. E os
periodos de fermentagdo variaram de 4 e 7 diamriével
resposta foi porcentagem de bioetanol presenteastomapéds
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a fermentacdo com as leveduras. A Tabela 1 apeesent No experimento 1, as amostras com nivel de podridao

condicdes de operagdes dos experimentos. apresentaram a formacdo de acido acético aposiadpede
incubagéo, ou seja, magds com percentual significde area

Tabela 1 — Condigdes dos Experimentos afetada reduziram o rendimento de &lcool, e enmalgasos o
. S— etanol formado foi totalmente oxidado a acido a&océtia
Experimentos Variaveis andlise para estes testes foram realizados a paatir

C (9) T(dias) determinacdo qualitativa sensorial do &cido acéti€s

1 0.4 4 experimento 2, 3 e 4 foram realizados com metalfitssde

2 04 7 sadio para a inibicdo de leveduras selvagens, eseptaram

3 0,8 4 rendimentos de producdo de etanol dentro do ersmmina

4 0,8 7 literatura, entre 3,5 e 12% [12].

A utilizagdo de magds com alto e médio nivel de
podriddo ndo séo indicado para a producdo de bigletama
3 RESULTADOS E DISCUSSAO vez que mesmo com a presenca de metabissulfitaddie s
apresentam a formagdo de acido acético na fern&ntag

Dependendo do estado da macd, o tamanho da mosto, 0 que reduz a porcentagem final de etanoiggio.

podriddo, causa a ruptura na casca e fermentagfs p _Dessa maneira, para os demais experimentos de
leveduras selvagens presentes na casca (epideznus) parte producéo de bioetanol de magcés, foram utilizadagnaa
do agucar transformado em etanol e rapidamenteadeich primas com medio-baixo nivel de podriddo, ou segazacm
acido acético [12]. de diametro de podrid&o. _
Foi determinado uma média de pH entre as amostras, | . Os mostos nos experimentos apresentaram pH numa
a série 4 (magas com nivel alto de podriddo) aptasen pH faixa de 3,8 e 4,3 e acidez media de 0,28 g/100 sehdo
de 3,72, série 3 (magcés com podriddo média altajngslio estes ~produ2|dqs com macds com meédio-baixo nivel de
4,06, série 2 (macds com podriddo média baixa) @H,t0 e podr_lda~0, seg,umdo meII_qures resultados apresentaxos
macas sem presenca de podriddo, pH 4,2. avaliacdo do nivel de podriddo anterior. A
Nesses resultados de pH, observa-se que as magcas Qs_ resultados apresentados para esses parametro
com uma podriddo avancada apresentam uma acidez enai foram similares aos apresentados na literatura, ocas
relacdo as demais, indicando ja, a presenca delue e resultados_lapresentados por _Nogue|ra et al [12¢leacde.
bactérias que participam do consorcio acidogénie d 2700 mg L e pH 4,2. Paganini et al [13], pH de 3,9 e acidez
degradacdo, no qual apresentam uma maior tendéncia 98 2900 mg L e demais estudos. Os experimentos

oxidacdo do etanol produzido para a formacdo deoAci apresentaram resultados de porcentagem de bioetarfalxa
acético. de 4,5 e 8,9%.

A Figura 1 apresenta as porcentagens de bioetanol
presentes no experimento 1 (sem metabissulfitdokse 2,3
e 4 com presenca de metabissulfito de sddio

A Tabela 2 apresenta os valores de producdo de
bioetanol e suas médias em porcentagem, uma veamgue
experimentos foram todos realizados em triplicdsses

= valores encontram-se dentro da faixa observadiéenatura.
9
8 Tabela 2 — Resultados da producgéo de bioetan@xperimentos

s 7

o

c Fa

g ° S Experimentos  Variaveis ndo Resultado

a 3 : codificadas % de Bioetanol (média)

g 4 Seriel C(9) T(dias) 1 2 3 m

® 3 B Série3 1 0,4 4 4,8 4,2 4,5 4,50
2 e 2 04 7 8,1 79 78 7,93
1 pills 3 08 4 84 85 85 8,46
b 4 0,8 7 9,1 8,8 8,8 8,90

1 2 3 4
Experimentos

Figura 1 — Porcentagem de bioetanol presente merimentos. Série 1: alto
nivel de podriddo; série 2: podriddo média alteps® podriddo média baixa
e série 4: maga sem podridao.
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Observando os resultados, nota-se que a combinacdo presents a significant concentration of sugarait be utilized

maior concentragdo de levedura e maior tempo debagio

apresentam o melhor resultado para a producéoogéabil a

partir da maca. Porém, ressalta que os experimesatizados

séo de escala laboratorial e, como o intuito éaglavescala de
producéo, devem ser avaliados os custos de todaocegso.

Dessa maneira, observa-se que no experimento 2,

utilizou-se no processo uma menor quantidade dediea
Saccharomyces cerevisamntribuindo com a redugédo de
custos no processo e produzindo significativamente
bioetanol, apresentando uma diferenca de 1 entn@atisor
resultados de producéo (experimento 4).

A Figura 2 apresenta o grafico de superficie

dos resultados da producéo de bioetanol dos expetis.

89
7-8
W67
5-6
=45
r Séried
y =34
Série3

23
/ Seérie2 W 1-2
J ol
3 i # Sériel
4

Figura 2 — Grafico de superficie de producéo detaimol a partir
de macas impréprias para consumo humano

Sendo assim a melhor combinacdo para se continuar

esse processo de produgdo € utilizando 0,4 g deduex
Saccharomyces cerevisaeomercial em um tempo de
incubagéo de 7 dias.

CONCLUSAO

As porcentagens de bioetanol produzido pelas macas

improprias apresentaram valores equivalentes a sv@de@tro
de padrdo comercial, ou seja, dentro da faixa abtc
indastrias de fermentacéo de maca.

Baseados nos resultados observados,
impréprias para consumo € uma o6tima matéria priara p
producdo de biocombustivel — bioetanol.

Porém essas magds devem apresentar niveis médio-

baixos de podriddo, uma vez que mag¢ds com altd dive
podriddo apresentam leveduras capazes de oxiddaanmle
produzido em &cido acético.

UTILIZATION OF IMPROPER APPLES FOR HUMAN
CONSUMPTION FOR BIOETANOL PRODUCTION

ABSTRACT: In spite of a national preference, a big
percentage of apple is discarded daily by manyfacsuch as
rot and some aspects not acceptable for marketthiadruit

as macas

in the production of fermented products, like viaegnd
especially ethanol. In Brazil, much attention hasrbgiven to
the production of bioethanol as renewable energy, anly
relieving dependence on oil as working to mitigéte effects
of global warming, by the way, this project is bdgen an
initial assessment of bioethanol production frompiaper
apples for human consumption that are discardéeimarket
of Xanxeré — SC. The percentages of bioetanol mediby
the apples discarded presented equivalent valubgibo found
inside the literature, between 4.2 and 9.2%. Basmedhese
results, the improper apples for consumption aeatgraw
materials for the production of biofuel — bioethansince
evaluated his level of rottenness previously onpttoeess.

Keywords: Apple. Discards; YeastsSaccharomyces cerevisa8jofuel.;
Bioethanol.
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