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UTILIZACAO DA POLPA DE CAFE PARA PRODUCAO DE ETANOL
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RESUMO

Com o esgotamento e os altos valores dos combustiveis fosseis juntamente com os avancos da
biotecnologia, especialmente na producdo de etanol, oportunidades para a utilizacdo econdmica de
residuos agroindustriais sdo geradas. Esse trabalho teve como objetivo principal utilizar os residuos
gerados no processamento umido do café na fermentacdo alcodlica para a producdo de etanol. O
residuo foi adicionado ao caldo de cana-de-agicar e a fermentacdo foi conduzida em erlenmeyers a
28°C por 48 horas. Foram realizadas anélises de pH, s6lidos soluveis totais, agtiicares redutores totais e
teor alcodlico. Comparando os resultados das andlises do tratamento que utilizava o residuo do café
(tratamento 1) com as andlise do tratamento controle, que utilizou apenas cana-de-agicar e 4gua
destilada (tratamento 2), observou-se semelhanca nos dois tratamentos, podendo afirmar que o
aproveitamento do residuo do processamento imido do café é uma alternativa tecnicamente vidvel.
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INTRODUCAO

O uso de combustiveis fosseis pode em breve tornar-se insustentdvel devido ndo somente a
escassez destes combustiveis na natureza, mas também por ser um dos principais responsdveis por
grandes impactos ambientais em nosso planeta.

As agdes governamentais dirigidas ao etanol orientam-se inicialmente por preocupagdes na
drea de energia e combustiveis. Nesse sentido, reproduzem as a¢des do governo brasileiro de meados
dos anos 1970, quando a crise do petréleo levou a incorporacio do etanol (ou dlcool) em nossa matriz
energética, tornando assim uma alternativa efetiva a gasolina (BASTOS,2007).

Mesmo com a interrup¢do da trajetdria virtuosa do etanol no inicio da década de 1990 em
resposta a queda nos pregos relativos do petréleo e aos problemas de natureza fiscal do governo, que
eliminaram os subsidios e levaram a uma perda de espacgo relativo para a gasolina, um novo impeto,
recente no mundo devido o retorno aos aumentos no preco do petrédleo, as perspectivas de esgotamento
das reservas, os riscos geopoliticos decorrentes da dependéncia do petréleo de paises politicamente
instdveis e os compromissos mais sélidos com a questdo ambiental desde a assinatura do Protocolo de
Quioto (KYOTO PROTOCOL, 1997), fizeram renascer a atencdo nas fontes alternativas de energia. O
biodiesel, a célula combustivel de hidrogénio e, principalmente, o etanol passaram a constar de forma
definitiva da agenda dos governos e das politicas de praticamente todos os paises (BASTOS,2007).

O etanol ou 4lcool etilico, de forma molecular C,H¢O, é um tipo de élcool incolor e soldvel em
dgua, produzido através da fermentacio da sacarose por determinadas leveduras (LEITE, 2006).

Os avancos da biotecnologia, especialmente na produgdo de etanol, oferecem oportunidades
para a utilizacdo econdmica de residuos agroindustriais. Estudos recentes apontam o excelente
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potencial da utilizagdo destes residuos do ponto de vista econdmico, por nao envolver custo associado
ao cultivo da matéria-prima.

Diferentes biocombustiveis podem ser obtidos de diferentes matérias-primas através de
diferentes processos térmicos, quimicos e bioquimicos. A partir de agticares e amidos (cana-de-agucar,
mandioca, milho, beterraba e trigo), utilizando-se processos fermentativos, podem ser produzidos
etanol, butanol, etil, butil, éter e outros produtos quimicos (BALAT & BALAT, 2009).

O café destaca-se como o produto agricola de maior relevancia para o Brasil e para o estado de
Minas Gerais (SAENGER et al., 2001). No ano de 2009, a produgao brasileira apresentou um total de
39,4 milhGes de sacas de 60 kg. Sendo que 50,3% do total foram produzidos em Minas Gerais 25,8%
no Espirito Santo, 8,6% em Sao Paulo (CONAB, 2010). O Produto Interno Bruto de Minas Gerais em
2009 foi de 44,8 milhdes de reais sendo que 33,93% do total representado pela producdo de café
(CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA- CEPEA, 2010). Devido a
grande importancia do café para o Brasil e para Minas Gerais os residuos de sua producio tornam-se
uma boa alternativa para utilizagcdo na producio de dlcool combustivel.

Existem duas formas de beneficiamento do café: por via imida e por via seca. O processo por
via seca € a técnica mais simples e comum. Neste processo, os frutos sdo secos ao sol ou em secadores
artificiais e levados a uma mdquina descascadora para a remog¢ao do material que envolve os graos de
café, que sao os produtos de interesse econdmico (OLIVEIRA et al., 2001a; VILELA et al., 2001). No
processamento por via imida t€m como residuo principal a polpa do café.

A polpa do café e a casca contém quantidades de cafeina, taninos e matérias orgénicas, o que
torna t6xico em sua natureza, resultante do problema de descarte. Sendo este material rico em natureza
organica, o que faz este substrato Util para processos microbianos com intuito de obter produtos de
valor agregado e contribuindo para diminui¢do da polui¢do causada por esses residuos agroindustriais
(PANDEY, 2000).

O objetivo desse trabalho foi produzir etanol a partir do residuo gerado no processamento
Umido de café cereja.

MATERIAL E METODOS
Material

Foram utilizadas polpa de café e dgua de lavagem do processamento imido do café cereja
cedidos por um agricultor da regido de Lavras/MG, caldo de cana-de-agicar e 4dgua destilada.

Os seguintes tratamentos foram realizados:
Tratamento 1- Foi triturada a polpa de café com dgua e o liquido resultante com teor de sélidos
soliveis foi utilizado para diluir o caldo de cana-de-agtcar para 15° Brix e posterior fermentagdo.
Tratamento 2- Foi utilizado apenas caldo de cana-de-agucar diluido com dgua destilada para 15° Brix.

As fermentacdes foram realizas em erlenmeyers de 500 mL dispostos em incubadora a uma
temperatura de 28°C durante 48 horas. Para o estudo cinético, foram retiradas amostras do mosto
fermentado nos tempos 0, 12, 24, 38 e 48 horas. As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm/5 min e
o sobrenadante foi separado para anélises de teor de sélidos soltveis, pH e agicares redutores totais.

Microrganismo
Utilizou-se fermento biolégico (Saccharomyces cerevisiae) da marca Fleischmann.

Teor de Sdlidos soliveis
O consumo de substrato foi acompanhado através da medi¢do do teor de sélidos soliiveis
totais (° Brix), utilizando refratdmetro modelo RT-30ACT da marca Intrutherm.

pH

Foi determinado o pH do mosto fermentado em potencidmetro digital, modelo QUIMIS, tipo
Q-400 calibrado com solugdes tampdo dcida e neutra, com valores de pH, respectivamente, 4,00 e
7,00.

Actcares Redutores Totais
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Para a determinacdo de agucares redutores totais foi utilizado o método DNS (4cido 3,5
dinitrossalicilico) desenvolvido por Miller (1959). As amostras retiradas durante a fermentagcdo foram
diluidas e os resultados foram expressos em g.L".

Teor Alcodlico
Foi analisado o teor de etanol do mosto fermentado para amostras retiradas nos tempos 24,
38 e 48 horas, em Ebulidmetro 3750, da marca Universal e os resultados foram expressos em ° GL.

Rendimento da fermentacio alcodlica (Yp/s) e Eficiéncia Fermentativa (Ef)
O rendimento da producdo de foi calculado em gramas de etanol produzido por gramas de
acucares redutores totais consumidos (equagao 1).

Yp/s=__E (1)
(So-S)
onde,
E= concentragio final de etanol (g.L™);
So= concentracdo inicial de agticares redutores totais (g.L™);
S= concentragdo final de agucares redutores totais (g.L™).

A eficiéncia fermentativa foi calculada pela relagdo entre o rendimento do etanol observado
no processo € o rendimento tedrico (equacio 2).
Ef = Yp/s x 100 2)
0,511

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teor de Sélidos Soliiveis Totais

Durante a fermentagdo foi medido o teor de sélidos soldveis totais em tempos pré-
determinados (Figura 1). Os valores obtidos para os dois tratamentos foram semelhantes. Para o
primeiro tratamento o teor de sélidos soluveis totais diminuiu de 15,2 para 4,3°Brix, ja para o segundo
tratamento de 15° para 4 °Brix.

== | ratamentol

—l—Tratamento2

Teor de sdlidos soliveis totais (2BRIX)

Tempo (h)

Figura 1 Teor de Soélidos Soltiveis Totais

Comparando com os resultados obtidos por Carvalho et al (2008), os quais realizaram
fermentagdes utilizando mosto diluido apenas com &dgua destilada para 15 °Brix. Ao final da
fermentagdo foi medido o teor de sélidos soldveis totais por leitura direta em refratdmetro obtendo o
valor de 4,0 °Brix.
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pH

Os valores de pH das amostras dos dois tratamentos (Tabela 1) foram semelhantes,
mostrando que ndo existiram diferengas na fermentagdo, ou seja, ndo houve desvio da fermentagdo
alcodlica para a produgdo de 4cidos.

Tabela 1 pH dos fermentados
Tempo  pH tratamento 1  pH tratamento 2

0 4,5 4.4
12 4,0 4,2
24 3,7 3.8
38 3,6 3,6
48 3,6 3,7

Aciicares Redutores Totais

Os teores de acucares totais (Figura 2) mostraram a semelhanca no comportamento do
consumo de agtcar durante a fermentacdo. Com isso fica evidente que ndao houve influencia da polpa
do café na fermentacdo alcodlica.

Pela curva percebe-se que praticamente todo acticar foi consumido durante as primeiras 24
horas.
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Figura 2 Acticares Redutores Totais

Teor alcodlico

As andlises de etanol realizadas apresentaram como resultados (Tabela 2), valores finais
para a concentracao alcodlicas iguais a 7,03° GL para o primeiro tratamento contendo apenas caldo de
cana e polpa de café e para o segundo tratamento 7,13°GL, as produgdes alcodlicas foram préximas,
portanto ndo houve desvio da producdo de dlcool quando se adiciona o caldo casca de café.

Tabela 2 Teor alcodlicos dos tratamentos

Tempo °GLTratamentol 2GL Tratamento 2

0 0 0
24 6,13 6,67
38 6,67 6,83

48 7,03 7,13
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O vinho produzido apds a fermentag¢do pode possuir de 5% a 9% v/v de etanol (LIMA,2001).
Dependendo da quantidade de acticar presente no inicio da fermentacio, quantidades superiores de
dlcoois inibem a atividade da levedura.

Carvalho et al.(2008), observou ao final da fermentacdo que o caldo de cana fermentado
possuia uma concentragdo de etanol de 6% v/v, sendo o valor encontrado neste trabalho superior aos
encontrados pelos autores.

Considerando-se a densidade do etanol igual 0,79 g.mL™', pode-se dizer que a producio
deste 4lcool durante a fermentagdo foi de 55,54 g etanol/L de fermentado para o primeiro tratamento e
56,64 g etanol/L de fermentado.

Rendimento da fermentacio alcodlica (Yp/s) e Eficiéncia Fermentativa (Ef)

O rendimento (Yp/s) para o primeiro tratamento foi de 0,417 e para o segundo tratamento foi
de 0,418, sendo o miximo de rendimento de produgdo de etanol com relagdao ao consumo de actcar
igual a 0,511, os valores obtidos estdo distantes desse valor tedrico, isto pode ser explicado por
diversos motivos dentre eles a utilizacdo de fermento biolégico na fermentacao e utilizacdo de parte do
actucar para manutenc¢do das células.

A eficiéncia fermentativa para o primeiro tratamento foi de 81,75% e para o segundo
tratamento de 81,89%, ambos os valores superiores aos encontrados por Carvalho et al.(2008), que
obtiveram a eficiéncia de 80% para fermentacdo do caldo de cana-de-acticar diluido apenas com agua
destilada.

CONCLUSAO

Esses resultados preliminares indicaram que € possivel a utilizagdo do caldo resultante da
trituracdo da polpa de café para adicdo ao caldo de cana-de-acticar. O rendimento e tempo de
fermentacdo ndo foram alterados pela adicdo de polpa ao caldo de cana. Esse processo apresenta a
vantagem de aproveitar o residuo gerado no processamento timido do café.
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