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ADSORCAO DE AZUL DE METILENO E VIOLETA CRISTAL UTILIZANDO
ADSORVENTE PREPARADO A PARTIR DE ARGILA BENTONITA

Guilherme F. Spohr?, Isaac dos Santos Nunes?

lUniversidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, URI-Santo Angelo, Departamento de Engenharias e
Ciéncia da Computacao, Curso de Engenharia Quimica
*email: guilhermefspohr@aluno.santoangelo.uri.br

Area do Trabalho: Tratamento de agua, residuos e efluentes.

RESUMO

O aumento da utilizacdo de corantes no meio industrial, acaba por gerar grandes volumes de aguas
residuais com poluentes, que apresentam risco ao equilibrio ambiental quando liberadas no ambiente
sem o devido tratamento. Consequentemente, estudam-se métodos para o tratamento das aguas
poluidas, sendo o processo de adsor¢gdo um dos que mais se destaca. Nesse trabalho, implementou-
se a adsorc¢dao utilizando argila bentonita em uma matriz de gelatina (AG). O adsorvente foi testado
em corantes em meio aquoso, sendo eles o azul de metileno (AM) e violeta cristal (VC). Realizou-se
ensaios de adsorgdo para encontrar a melhor dosagem de adsorvente e pH, utilizando o equipamento
espectrofotdbmetro UV-vis para fazer as leituras de absorbancia. Dessa forma, para a dosagem
chegou-se ao valor de 0,04 g de adsorvente (em 20 mL) e para o pH considerou-se o valor padrao
das solucdes igual a 8,5 e 2,8 para o azul de metileno e violeta cristal, respectivamente. Para o
adsorvente AG o tempo de equilibrio para o AM foi atingido em 60 min e para o VC em 75 min,
obtendo-se capacidade adsortiva de 17,64 mg g* e remocdo de 69,3% do AM. Para o VC a
capacidade adsortiva foi de 25,63 mg g* e 85,5% de remoc¢&o. Dentre os modelos estudados para
representar a cinética de adsorcdo com o adsorvente AG, o modelo de pseudo-primeira ordem foi o
mais adequado para o AM e o0 modelo de Elovich foi o0 mais adequado para o VC. Em relacdo aos
testes de isoterma, para o0 AM o melhor ajuste foi encontrado com o modelo de Sips e para o VC o
modelo de Freundlich. Observou-se que a matriz de gelatina desenvolvida para suportar a argila
bentonita melhorou a leitura dos resultados e atingiu parametros de adsor¢ao satisfatorios.

Palavras-chave: Argila Bentonita; Gelatina; Adsorcdo; Azul de metileno; Violeta cristal.
1. INTRODUCAO

A adsorcao é uma técnica que pode ser utilizada no tratamento de efluentes liquidos ou
gasosos onde um poluente (adsorbato) é transferido do fluido para a superficie do material sélido
(adsorvente) (RICHARDSON, et al., 2001). A adsorcdo como alternativa de tratamento de aguas
poluidas por corantes se da em virtude de as técnicas fisico-quimicas empregadas no tratamento
convencional da agua ndo conseguirem eliminar este tipo de contaminante que, pode alterar o
metabolismo de espécies aquaticas e diminuir a incidéncia de radiagédo solar. Em segundo lugar,
cabe ressaltar que este tipo de contaminante € de facil determinacdo analitica, ndo requerendo
técnicas complexas para sua quantificacdo, o que faz com que a espectrofotometria de UV-vis
apresente bons resultados, sendo uma técnica de baixo custo e facil analise (COELHO et al., 2014).
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Os poluentes removidos por esta técnica podem ser 0s mais variados possiveis, assim como
também o adsorvente a ser empregado. De modo geral, os adsorventes que dominam o mercado na
industria de adsorcao séo o carvao ativado, silica gel, zedlita e alumina ativada (RICHARDSON, et
al., 2001). Entretanto estes adsorventes sdo de elevado custo para aquisicdo e regeneracéo, o que
implica em baixa viabilidade financeira (YANG, 2003).

Diante disso, sao estudadas as possibilidades da utilizacdo de novos materiais como no caso
da argila bentonita, a qual € uma biomassa encontrada no meio ambiente, além disso, apresentando
variagGes em sua estrutura podendo ser carregado com os cations Ca?* Mg?* e/ou Na* (AMORIM et
al., 2006).

Com o intuito de desenvolver novos adsorventes preparados a partir de argila bentonita é
visto que a combinacéo entre quitosana e particulas de uma biomassa pode resultar em um material
com elevada capacidade de adsorcdo (BUSE et al., 2019).

Perante ao exposto, 0 objetivo principal deste trabalho € utilizar o adsorvente preparado a
partir da argila bentonita inserida em uma matriz de gelatina comercial para a remogéo dos corantes
azul de metileno e violeta cristal em solugcdo aquosa, baseando-se na metodologia apresentada por
Hayeeye et al. (2017).

2. MATERIAL E METODO

Com base na metodologia apresentada por Hayeeye et. al. (2017), dissolveu-se uma amostra de
gelatina comercial em &gua destilada em concentracdo de 30% (massa). Para o preparo do
adsorvente misturou-se 5 g de argila bentonita (previamente seca peneirada no tamanho de 200-270
mesh) em 90 g da solug&o de gelatina, sendo submetidas a agitagéo por 30 min, em uma temperatura
qgue a solucdo permaneca liquida. Apés, gotejou-se a suspensdo em agua fria para ocorrer a
gelificagcdo. Colocou-se as esferas obtidas em solugdo de glutaraldeido (1%) por 24 h, para
reticulacdo, e ap6s foram secas em estufa a 60 °C durante 6 horas para serem guardadas até o uso,
nomeou-se o adsorvente preparado como AG.

A partir da obtengédo do adsorvente AG, realizou-se ensaios de adsor¢éo para identificar a
influéncia da dosagem de adsorvente e pH da solucdo. Para os testes de dosagens testou-se massas
de 0,02; 0,04; 0,08; 0,12; 0,16 e 0,2 g de esferas AG em solu¢bes dos corantes azul de metileno
(AM) e violeta cristal (VC) ambas de concentracdo 50 mg L. Em relacdo a avaliacdo, medindo-se a
concentracdo do corante (absorbancia com UV-vis) apds 2 h de contato sob agitagdo. Obteve-se o
melhor resultado de dosagem a partir do cruzamento dos valores de capacidade adsortiva (q) com a
eficiéncia de remocéao (r) dos corantes obtendo-se o valor de 0,04 g como o mais eficiente, calculados
por meio das Equacdes 1 e 2, respectivamente.

— V (Co—Ct) (Co — Cp) 100

qe=——— (1) r=——— @
sendo Co a concentracdo inicial do corante, em mg L?; C; a concentracdo medida no intervalo de
tempo, em mg L1; m a massa de adsorvente utilizada no processo de adsor¢do, em g; e V o volume
de solucéo, em L.

Escolheu-se como o melhor pH o padrédo de cada solucdo, sendo para os corantes azul de
metileno e violeta cristal 8,5 e 2,8, respectivamente.
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O ensaio de cinética de adsorcao foi realizado com 50 mL da solu¢do de AM e VC ambas de
50 mg L, empregando-se as melhores condi¢gbes de pH e dosagem de adsorvente. A concentracao
da solucao foi medida em intervalos de tempo regulares (a cada 5 min, até 30 min; e apdés, a cada
15 min até 120 min) em agitagdo constante, até se atingir o ponto de equilibrio entre adsorbato e
adsorvente. A partir dos resultados, utilizou-se o pacote computacional MatLab® para a construgdo
dos perfis cinéticos e a estimacdo dos parametros dos modelos de pseudo-primeira ordem (PPO),
pseudo-segunda ordem (PSO) e quimissorcdo de Elovich, apresentados nas Equacfes 3, 4 e 5,
respectivamente, obtendo-se os melhores ajustes com 0os modelos que apresentarem maior valor de
coeficiente de correlagao (R?).

t

— _ o, kqt e S ——
q = qe(1—ekt) (3) U = Wigad)@/ae)

4) qe = A+ B In(t) (5)

sendo ki a constante adimensional da taxa de adsorcédo de PPO; k, a constante adimensional da
taxa de adsorcéo de PSO; t o tempo de adsor¢cdo, em min; ge a capacidade de adsor¢ao no equilibrio
(maxima capacidade adsortiva), em mg g?; A a taxa inicial de adsorcdo; e B uma constante
relacionada ao grau de cobertura e a energia de ativacao envolvida no processo.

Para os testes de isoterma, utilizou-se na andlise 20 mL de seis solugbes com diferentes
concentracdes (5, 10, 20, 30, 40 e 50 mg L?), as quais foram mantidas em seu pH natural e que
receberam a quantidade de adsorvente determinada pelo teste de dosagem e sua relacdo entre
capacidade adsortiva (q) e remogéo. Depois de transcorrido o tempo de equilibrio, realizou-se as
leituras de concentragdo, e determinou-se a capacidade de adsorgéo do material composto por argila
e gelatina.

Os valores de capacidade adsortiva em funcdo da concentracédo de adsorbato, obtidos para
a construcdo da isoterma de adsor¢ao, foram ajustados aos modelos de Langmuir, Freundlich e Sips,
apresentadas nas Equacdes 6, 7 e 8, respectivamente.

1
(qmaxkLCe) (L) (Qméxksce(n_‘g>)
Tde =~y (6) qe = kpCe ™ (7) qQe =y~ (8)
e = ity e = KiCe i e}

sendo g, a quantidade de corante adsorvido no equilibrio por unidade de massa de adsorvente, em
mg g7 gmsx @ capacidade maxima de adsorcdo, em mg g*; C, a concentracdo do adsorbato na
solucéo apds o equilibrio ter sido atingido, em mg L?; k; a constante de Langmuir, em L mg?; kg
uma constante empirica, dada em L mg, relacionada a capacidade de adsorcéo do adsorvente; kg
a constante de equilibrio de Sips, em L mg?; e n uma constante empirica adimensional que
representa a intensidade de adsorgéo.

O coeficiente de determinacdo (R?) e o erro relativo médio (ERM) foram os parametros
analisados para verificagdo do melhor ajuste dos modelos cinéticos e das isotermas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando o adsorvente AG, realizou-se 0s ensaios de cinética de adsor¢do, apresentados na
Figura 1, sendo empregados os modelos de PPO, PSO e Elovich.
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Figura 1: Perfis cinéticos com modelos ajustados ao processo de adsor¢do de AM (a) e VC (b), utilizando o adsorvente
preparado com argila e gelatina (AG).

25 30

% 25
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100 120 140
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Eg/ ) —Elovich
20 40 60 80 100 120 140

Tempo {min)

20 40 60 80
Tempo (min)

(Fonte: o Autor).

De acordo com a Figura 1 é demonstrado o desempenho da argila bentonita combinada com
gelatina comercial como adsorvente na remogédo dos corantes. Observou-se que o tempo de
equilibrio do processo de adsorcédo para o AM foi atingido em 60 min e para o VC em 75 min. Os
resultados mostram capacidade adsortiva (q) de 17,64 mg g* e remocéo de 69,3% de remocéo do
corante AM, enquanto para o corante VC obteve-se uma capacidade adsortiva (q) de 25,63 mg g'e
85,5% de remocdao do corante.

Sobre o tempo de equilibrio, Silva et al. (2015) apontaram que a remocéo rapida do adsorbato
e 0 alcance do equilibrio em um curto periodo de tempo pode ser uma das indicagbes que o
adsorvente é eficaz e pode se tornar uma alternativa promissora. O equilibrio para ambos os corantes

utilizando o adsorvente AG foi determinado em 60 e 75 min para o AM e VC, respectivamente.
A Tabela 1 apresenta os parametros dos modelos cinéticos PPO, PSO e Elovich ajustados
aos dados experimentais, referente aos testes apresentados na Figura 1.

Tabela 1: Parametros das cinéticas de adsorcdo de AM e VC com adsorvente argila e gelatina (AG).

Modelos AM VC
Pseudo-primeira Ordem (PPO)
q: [mg g7 20,48 27,08
ki [min?] 0,02973 0,03221
R? 0,9684 0,9583
ERM [%)] 1,217 1,778
Pseudo-segunda Ordem (PSO)
g2 [mg g?] 26,97 34,53
k2 [g mgt min?] 0,0009811 0,0009003
R? 0,966 0,9663
ERM [%] 1,262 1,599
Elovich
A [mg gimin?] 0,897 1,491
B [g mg] 0,1279 0,1079
R? 0,9592 0,9687
ERM [%] 1,383 1,54

(Fonte: o Autor).

Para a determinacdo do modelo cinético de melhor ajuste aos dados experimentais do

processo adsortivo, analisaram-se em conjunto os parametros de R? e ERM,

consideragdo maiores valores de R? e menores valores de ERM.

levando em

10
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Dessa forma, com base nos dados apresentados na Tabela 2, para o adsorvente preparado
AG em AM verificou-se que o ajuste no modelo PPO foi favoravel, com os melhores valores de
coeficiente de correlacéo linear R2. No caso da AG para o VC mostrou-se o ajuste no modelo de
Elovich como mais favoravel, sendo com os melhores valores de R?, novamente.

De acordo com os dados cinéticos de adsorcéo para o adsorvente AG, o tempo de equilibrio
de 60 e 75 min para o corante AM e VC respectivamente, mas que apresentou oscilacdes.

Em relacéo a analise por isoterma, a Figura 2 representa os perfis de isoterma de adsorcao
do corante AM e VC com o adsorvente AG em 90 min de agitacdo para os modelos ajustados de
Langmuir, Freundlich e Sips, e a Tabela 2 mostra o parametro de equilibro apresentado pelos
modelos testados para ambos os corantes.

Figura 2: Perfis das isotermas com modelos ajustados ao processo de adsorcao de AM (a) e VC (b), com AG como
adsorvente.

m AG
—— Freundlich 5

m AG
= Freundlich

8 / g

Langmuir

——Sips

Langmuir
— Slps

o —— 77— 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5

Concentragdo [mg L'w]

(Fonte: o Autor).

0 15 20 25 30 35 40 45 50
Concentragéo [mg L™ 1]

Tabela 2: Parametros das isotermas de adsor¢cédo de AM e VC com adsorvente AG

Modelos AG em AM AG em VC
Freundlich
ks [mg g1] 0,7699 0,1738
1/n¢[L mg] 0,8217 1,2628
R2 0,9928 0,9818
ERM [%)] 0,6078 1,224
Langmuir
gmax [Mmg g?] 61,02 6147
kL [L mg] 0,00895 0,0000745
R? 0,9967 0,9640
ERM [%)] 0,4093 1,721
Sips
gmax [Mmg g] 36,7 4707
ks 0,00924 0,0000384
Ns 0,829 0,7979
R2 0,9977 0,9771
ERM [%] 0,3468 1,375

(Fonte: o Autor).

A partir da determinacéo dos modelos de isoterma de melhor ajuste aos dados experimentais
do experimento, observa-se na Tabela 2 que os valores de R? sdo satisfatérios para o modelo de

11
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Sips em relagdo ao corante AM com R? igual a 0,9977; e para o VC o melhor modelo se mostrou o
de Freundlich com R? de 0,9818. Tais valores de coeficiente de determinagdo se mostraram
aceitaveis pelo fato de os pontos estarem proximos as curvas dos modelos, além disso,
demonstrando valores baixos de erro relativo médio (ERM). Destaca-se também o valor de
capacidade adsortiva maxima (gmax) igual a 36,7 mg L* dada pelos parametros de Sips, encontrada
para o AM.

Em relacdo a estudos anteriores utilizando argila bentonita in natura como adsorvente para
os corantes azul de metileno e violeta cristal, em certos casos acontecia a interferéncia da biomassa
na leitura da absorbéncia, porém com a matriz de gelatina desenvolvida para suportar a argila
bentonita as variagdes foram erradicadas, dessa forma, obtendo-se resultados confiaveis e precisos.

4. CONCLUSAO

Perante aos resultados obtidos e os estudos realizados até entdo para o adsorvente
preparado, é evidente a afinidade com os corantes azul de metileno e violeta cristal. Assim, pelo teste
de dosagem chegou-se na massa de 0,04 g e ambos os pH das solu¢des sendo o padréo 8,5 e 2,8
para o AM e VC, respectivamente.

Em relag&o aos dados de isotermas utilizando o adsorvente AG tem-se como melhor modelo
o de Sips para o corante AM e o de Freundlich para o VC, assim, apresentando valores de R?
satisfatérios e erro relativo médio (ERM) baixos, apresentando também capacidade adsortiva
maxima coerente para o azul de metileno nos parametros de Sips.

Portanto, mostrou-se eficiente a utilizagédo de argila bentonita para preparar um adsorvente a
base de gelatina a ser empregado na remocao dos corantes azul de metileno e violeta cristal em
solucdo aquosa.
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AVALIACAO DA PRODUCAO DE VINHO ARTESANAL UTILIZANDO
LEVEDURA SELVAGEM E COMERCIAL (Saccharomyces Cerevisae)

Gabriela Benchimol Garciai+, Isaac dos Santos Nunes:

1Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, URI-Santo Angelo, Departamento de Engenharias e
Ciéncia da Computacao, Curso de Engenharia Quimica

*gabrielabenchimol96 @gmail.com

Quimica: Geral, Inorganica, Organica, Analitica e Fisico-Quimica

RESUMO

O vinho é considerado a terceira bebida alcodlica mais consumida no Brasil, tendo grande parte de
consumo e producgédo no Rio Grande do Sul. Ao longo dos anos, as leveduras tém se tornado um alvo
de estudos e sele¢do, com o objetivo de garantir a qualidade do vinho. Deste modo, o presente
trabalho propde-se a produzir dois tipos de vinhos artesanais com leveduras presentes na casca da
uva e leveduras Saccharomyces Cerevisiae, a fim de analisar as diferencas nas propriedades fisico-
guimicas dos vinhos. Foram realizadas as andlises de acidez total, teor alcodlico, pH, densidade e
acucares totais. Com o trabalho, constatou-se que os vinhos obtiveram resultados semelhantes, a
acidez total e o teor alcodlico, para o vinho com levedura selvagem e o vinho com levedura
Saccharomyces foi de 2 meqg/L e 1,23 meqg/L, 11,8% e 11%, respectivamente. Porém o vinho
produzido com a adi¢c&o de levedura Saccharomyces Cerevisiae, teve um periodo de trinta e um dias
de fermentagdo completa, enquanto que o vinho com levedura selvagem ndo houve fermentagéo
completa ao fim do mesmo periodo.

Palavras-chave: vinho, leveduras, Saccharomyces Cerevisiae.

1. INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional de uvas para fabricacdo de sucos e vinhos
artesanais e industriais, com um percentual de 90% de produgao nacional (BRASIL, 2020).

Para a realizacdo do processo de producdo do vinho artesanal, leva-se em conta o que
Ambrosio et al. (2019) relatam que, a qualidade final depende da etapa de fermentacéo, pois &
guando as transformacdes quimicas ocorrem. Sendo assim, na etapa de fermentacéo é importante
ressaltar a escolha das leveduras utilizadas na produgéo.

Com o avancgo nos estudos de leveduras, a levedura selecionada Saccharomyces Cerevisiae,
integrante do complexo Saccharomyces sensu stricto, se tornou o principal micro-organismo utilizado
nos dias atuais em processos de fermentagdo alcodlica industriais e até mesmo artesanais, de
alimentos e bebidas (TEIXEIRA, 2015).

Segundo Cordente et al. (2012), identificar as leveduras através do género e da espécie para
um comparativo entre elas no vinho, é de grande importancia, pois a atuacao das leveduras durante
a fermentacao do vinho é responsavel pela produgéo de etanol, modula¢éo quimica e organoléptica
do vinho a partir do metabolismo microbiano.
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Sabendo-se disso, o0 presente trabalho teve como objetivo realizar o processo de producao
local do vinho artesanal com uvas Nidgara com a levedura selvagem e levedura convencional a fim
de se obter um vinho de boa qualidade com ambas leveduras. Desenvolveu-se um comparativo entre
os vinhos por meio de analises fisico-quimicas, referente as suas caracteristicas de acidez total, teor
alcodlico, pH e densidade.

2. MATERIAL E METODO

A metodologia que foi utilizada para o processo de fabricagdo dos dois vinhos artesanais,
pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1: Processo de fabrica¢do dos vinhos artesanais.
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PRODUTO FINAL
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Fonte: A autora.

Foram realizadas analises fisico-quimicas dos parametros de teor alcodlico, a acidez total,
pH, densidade e agucares totais. Para a determinacéo da acidez total com o método de titulagéo de
neutralizacdo, utilizou-se a solucdo de Hidroxido de Sodio 0,1 N e fenolftaleina para o ponto de
viragem. Para os célculos da acidez total utilizou-se a Equacéo 1.

A=n.f.1000V Equacgéo 1

sendo n o volume da solucdo de hidroxido de sédio gasto na titulagédo (mL); f o fator de corregéo da
solucao de hidroxido de sddio (1,001); N a normalidade da solugéo de hidréxido de sédio (mL) e V
0 volume da amostra (mL).

Para a determinacdo do Teor alcodlico utilizou-se o método de picnometria. As amostras
foram destiladas em um destilador simples e colocadas nos picnémetros para os célculos de
densidade, posteriormente convertidos em teor alcoolico. Utilizou-se a Equagéo 2 para encontrar 0s
valores de densidade.

d=mv Equagéo 2
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sendo d a densidade da amostra (g/cm3); m a massa do picnémetro cheia — a massa do picnémetro
vazia (g) e v o volume do picndémetro (mL).

Os valores de massa especifica foram convertidos para teor alcodlico aferindo-se a
temperatura da mistura, comparando com tabela de dados disponivel em Brasil (2013).

Para a determinacao do pH, utilizou-se um pHmétro com o auxilio de um potenciémetro em
eletrodo de vidro. Para a determinacdo dos acUcares totais e densidade, foram utilizados um
refratrémetro em unidade °BRIX, e um densimetro, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na producéo dos vinhos, as uvas passaram pelo processo de fermentacdo tumultuosa e
fermentacgéo lenta. O tempo de fermentac¢éo tumultuosa do vinho com as leveduras Saccharomyces
foi de cinco dias, ou seja, em cinco dias a evolugdo das bolhas de gas carbbnico da fermentacéo
tumultuosa ja tinha desaparecido. Para o vinho com leveduras selvagens, a fermentacao tumultuosa
foi completada apenas depois de transcorridos oito dias.

Para a analise do processo de fermentacao lenta, observou-se a agua do airlock a cada duas
semanas, dentro de trinta e um dias. Ap6s 5 dias do processo de fermentacao lenta ter-se iniciado,
percebeu-se que o airlock ndo continha agua, e houve contato do mosto fermentado com oxigénio.
Porém, conseguiu-se cessar a oxigenagao, colocando-se a agua no airlock em tempo de continuar
0 processo de fermentacéo e conseguir uma boa qualidade dos vinhos.

O airlock quando instalado, tem a funcao de permitir a saida do gas carb6nico (CO2) formado
pela fermentacéo do vinho, e enquanto o processo de fermentagéo prossegue, o airlock borbulha. A
extremidade da superficie da 4gua que é colocada na mangueira ou no airlock, borbulha com o gés
carbdnico (CO2) produzido na fermentacdo. A fermentacao termina apds a ocorréncia da diminuicao
de guantidade de géas carbdnico CO:zque borbulha no recipiente com agua (DINSLAKEN, 2021).

ApoOs a finalizagdo do processo de producgédo dos vinhos, foram realizadas andlises de acidez
total, pH, densidade, teor alcodlico e agUcares totais presentes nos dois tipos de vinhos. A Tabela 1
apresenta os parametros fisico-quimicos do vinho com levedura selvagem e do vinho com levedura
Saccharomyces.

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos dos vinhos com diferentes leveduras

Parametros Levedura selvagem Saccharomyces
Acidez Total 2 meg/L 1,23 meq/L
pH 3,28 3,26
Densidade 0,988 0,999
Aclcares T. 7°BRIX 7°BRIX
Teor Alcodlico 11,8% 11%

(Fonte: a Autora).

Na Tabela 1, observa-se que os resultados de acidez total indicaram valores abaixo do
esperado. Conforme a Normativa N°14 de Fevereiro de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA, 2018), a acidez total dos vinhos tintos deve estar entre 40 a 120 meg/L.
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Segundo Rizzon (2001), os valores de acidez baixa podem estar ligados a atividade das
leveduras da casca das uvas, que podem produzir acidos organicos e liberar a partir da pelicula da
casca durante o processo de esmagamento.

Segundo Afonso (2019) descreveu, quanto maior for a concentragdo de hidrogénios na
solugéo, menor serd o pH. Nesse caso, os vinhos produzidos neste trabalho tiveram uma elevada
concentracdo de hidrogénio, resultando em valores de pH baixos para ambos os vinhos.

Para o pH dos vinhos, é desejavel que fique em torno de 3,3 e 3,6, conforme aponta Rizzon
(2001), uma vez que a fermentacéo malolatica € necesséria em vinhos tintos e provoca um aumento
no pH. Os valores de pH foram de 3,28 para o vinho com levedura selvagem e 3,26 para o vinho com
levedura Saccharomyces, estando dentro do intervalo estabelecido por Rizzon (2010) que fica entre
3,0a3.,8.

A densidade do vinho artesanal com levedura selvagem apresentou um valor de 0,988 e do
vinho com levedura Saccharomyces um valor de 0,999. Esses valores correspondem a valores
encontrados nos vinhos secos por Oliveira (2011), ao estudar vinhos secos brasileiros.

Os valores de teor alcodlico do vinho com levedura selvagem deram uma média de 11,8%
com uma minima diferenca do vinho com Saccharomyces que obteve um valor de 11%. A legislacao
brasileira Lei n® 7.678 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018), permite que os
vinhos fiquem entre 10 a 12%, portanto os vinhos analisados pelo método de picnometria ficaram
dentro dos padrdes exigidos.

Como aponta Pacheco et al. (2010), as leveduras selvagens se mostraram equivalentes as
leveduras comerciais estudadas, quando avaliado o teor alcodlico no final da fermentacéo alcodlica.

Os resultados para os dois vinhos, com a levedura selvagem e a levedura Saccharomyces foi
de 7° Brix. Conforme Corazza et al. (2000) descreve que, um mosto com 10° Brix contém
aproximadamente 10% de aclcar, ou seja, 0 vinho produzido neste trabalho possui
aproximadamente 7% de acUcar em sua composi¢ao. A Figura 2 mostra-se os vinhos ja engarrafados

e prontos.
Figura 2. Vinhos artesanais com levedura selvagem e levedura Saccharomyces Cerevisiae.

Fonte: (a Autora).

4. CONCLUSAO
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Este trabalho teve por intuito produzir e analisar vinhos artesanais com a levedura selvagem
e a levedura Saccharomyces Cerevisiae, a fim de obter os resultados das possiveis diferencas entre
si. O processo de fabricacdo dos vinhos teve duracdo de 37 dias, considerando as duas
fermentac@es pelo qual submeteram-se.

De acordo com os resultados nas analises fisico-quimicas, as analises de teor alcodlico,
densidade e pH estiveram de acordo com as exigéncias legais da legislacao Brasileira. O vinho com
levedura selvagem obteve um teor alcodlico de 11,8%, densidade de 0,988 e pH de 3,28. O vinho de
levedura Saccharomyces Cerevisiae obteve valores com minimas diferencas nas analises fisico-
quimicas do vinho anterior, ficando com 11% de teor alcodlico, 0,999 de densidade e 3,26 de pH.

No entanto, para as analises de acidez total, o vinho produzido com as leveduras selvagens
teve como resultado 2 meg/L, enquanto o obtido com a levedura comercial apresentou 1,23 meq/L.

O vinho com levedura comercial apresentou resultados abaixo do esperado pois apresentou
um aroma acido, comprovando a presenc¢a de oxigénio no processo fermentativo. Porém o vinho
com leveduras selvagens obteve resultados melhores, estando dentro dos padrfes da legislacéo
brasileira.
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RESUMO

A caracterizacao fisica de particulas é de essencial importancia para compreender fendbmenos que
regem uma determinada operacao unitaria, assim como para o dimensionamento de equipamentos
em projetos. Desta forma, objetivou-se determinar o diametro de Feret e a esfericidade de graos de
milho de pipoca, por meio da andlise de imagem utilizando-se o software ImageJ. Foram fotografadas
150 particulas, que foram analisadas no software, realizando-se medidas tangentes a proje¢éo das
particulas nos eixos x e y, que foram utilizadas para o calculo do didmetro de Feret, obtendo-se para
este, o valor de 0,758 cm. Em relacdo a esfericidade, calculou-se utilizando-se o alongamento dos
graos, obtendo-se um valor de 0,71. Comparando-se os resultados obtidos com outras técnicas,
pode-se concluir que a analise de imagem por meio do software ImageJ mostrou-se satisfatoria,
encontrando-se valores proximos ao da literatura na determinagéo do didmetro e esfericidade dos
graos de milho de pipoca.

Palavras-chave: milho de pipoca, didametro de Feret, esfericidade.
1. INTRODUCAO

As propriedades fisicas de produtos agricolas sdo de suma importancia, e é a partir do seu
conhecimento que se desenvolvem e dimensionam-se equipamentos e sistemas para a colheita,
manuseio, transporte, secagem e armazenamento, fazendo parte de todas as etapas de producao
(ARAUJO, et al., 2017). Desta forma, a caracterizagéo fisica de particulas, como porosidade,
tamanho, area superficial, esfericidade e massa especifica, é fundamental para a compreenséao de
fendbmenos que regem uma determinada operacao unitaria, bem como para a realiza¢éo do projeto
de dimensionamento dos equipamentos (CREMASCO, 2018).

A determinacédo do didametro de uma particula pode ser realizada, simplesmente utilizando-se
um paquimetro, porém, quando se quer determinar um di@metro de particula representativo da
amostra de um aglomerado, por exemplo, essa técnica nao € suficiente. Para isto, existem diversas
maneiras de representar o tamanho de particulas ou aglomerados, sendo uma delas, a analise de
imagens (CREMASCO, 2018).

Nesta técnica observam-se diretamente as particulas, avaliando-se sua dimensdo por meio
de uma imagem real e bidimensional, que é transformada em uma matriz numérica, processada pelo
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computador. Ao conseguir-se a imagem digitalizada, é possivel obter medicdes relativas ao diametro,
chamado diametro de Feret, que sdo medi¢bes do comprimento do eixo que liga os pontos mais
afastados do perimetro da particula (distancia entre tangentes). Para este tipo de analise, a
determinagdo do nimero minimo de particulas a serem analisadas varia entre 100 e 2000 particulas
(CREMASCO, 2018). Existem varios softwares que viabilizam a determinagéo destas dimensdes.

Deste modo, o propésito deste trabalho foi determinar o didametro de Feret de graos de milho
de pipoca (Zea mays everta), bem como sua esfericidade, utilizando o método de analise de imagem
por meio do software ImageJ.

2. MATERIAL E METODO

Para a determinacado do didmetro de Feret dos graos de milho pipoca, foram fotografadas trés
imagens, cada uma contendo 50 graos de milho pipoca, totalizando 150 particulas. As imagens foram
analisadas no software ImageJ, por meio do qual foram realizadas medidas da distancia entre duas
linhas paralelas tangentes a proje¢éo da particula, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Medidas do diametro do grdo de milho em x e y, respectivamente.

Dy

Dy

(Fonte: CAETANO, 2014.)

Apos realizar as medidas, com o software, do didmetro do grdo em relagdo a x e v,
determinou-se o diametro de Feret, conforme a Equacgéo 1, a seguir.

Dy+D
D,, = % Equacéo 1

sendo, Dy o didmetro em relagéo ao eixo y (cm), Dx 0 didmetro em relagdo ao eixo x (cm) e Dm O
didmetro médio (cm).
Em seguida, calculou-se o alongamento por meio da Equacdes 2,

D .
A = /7= Equacao 2

Dmenor

sendo, Al o alongamento ( - ), Dmaior 0 maior didmetro (cm), Dmenor 0 menor didmetro (cm).
E, por fim, calculou-se a esfericidade dos graos, utilizando-se a Equacéo 3,
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na qual, ¢ a esfericidade (- ) e Al 0 alongamento ( - ).
Apds os calculos, comparou-se os resultados obtidos com dados na literatura, certificando-
se da eficacia do software utilizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisou-se 150 graos de milho de pipoca usando-se o software ImageJ, primeiramente,
registrou-se 3 imagens de vista superior com 50 grdos cada. Com o software, mediu-se as distancias
em relacdo aos planos x e y de cada grdo, como mostrado na Figura 2, assim, a partir dessas
medidas, calculou-se o didmetro de Feret, utilizando a Equacgéo 1, tendo em vista que o didmetro de
Feret € a distancia entre duas tangentes em lados opostos a feigcdo em direcdes fixas. Dessa forma,
para o estudo dos dados coletados, obteve-se o valor de 0,758 cm de didmetro dos grdos com um
desvio padrao de 0,050 cm.

Figura 2. Medidas do diametro do gréo de milho nos eixos x e y, respectivamente.

(Fonte: software ImageJ).

Dando continuidade, com as medidas obtidas por meio do software ImageJ, também
determinou-se a esfericidade dos graos de milho de pipoca por analise 2D em imagem. Para isso,
utilizou-se as Equacges 2 e 3, resultando em uma esfericidade igual a 0,71.

Comparou-se o didmetro e a esfericidade obtida com os dados levantados no estudo de
Schmidt (2017), no qual encontrou-se o didmetro para o grdo do milho de pipoca utilizando as
técnicas de picnometria e paquimetria, sendo que ambas as metodologias apresentaram o diametro
de 0,7 cm. Dessa forma, tem-se uma diferenga de aproximadamente 7,5 % entre os dados obtidos
com o software e as técnicas apresentadas na literatura.

Quanto a esfericidade, Schmidt (2017) encontrou o valor de 0,685 para a técnica de
paquimetria, a qual € muito préxima do valor encontrado neste trabalho. Porém, essa variagdo nos
resultados foi devido a analise ter sido realizada por imagens, onde 0s graos séo caracterizados
manualmente, podendo-se resultar em varia¢des nos valores obtidos quando estes sdo medidos sem
acuracidade. Por fim, foi possivel considerar que a utilizacdo do software ImageJ é viavel na
obtencdo de dados nesse tipo de andlise.
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4. CONCLUSAO

O conhecimento das propriedades fisicas dos granulos é essencial para caracterizi-los
conforme a sua dimensao, a qual apresenta diversas formas de ser analisada, como a pichometria,
0 paquimetro. Dentre estas, torna-se inviavel a sua utilizacdo quando deseja-se analisar um
aglomerado de particulas, sendo necessario 0 uso de um software, nesses casos.

Conforme as analises realizadas para os gréos de milho de pipoca, encontrou-se 0,758 cm
de didmetro de Feret e uma esfericidade de 0,71. Comparando-se com os dados da literatura, obteve-
se uma pequena diferenga de 7,5% para o didmetro e um valor proximo de esfericidade, sendo assim,
atingiu-se éxito na utilizacdo do software ImageJ para a caracterizagdo dos graos de milho de pipoca.
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RESUMO

A banana é a segunda fruta mais consumida no Brasil, e o seu residuo casca nao é frequentemente
consumida. O reaproveitamento da casca de banana para elaboracdo de farinha agrega
nutricionalmente os alimentos, como no caso os hiscoitos. Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo elaborar biscoitos a partir da incorporacdo de 25%, 50% e 75% de farinha da casca de
banana. Realizaram-se analises de umidade, cinzas, lipideos, fibra bruta, pH e sélidos dissolvidos
para a farinha produzida e os biscoitos. Para a farinha os valores estéo de acordo com a literatura e
para os biscoitos 25%, 50% e 75% obtiveram valores dos parametros crescentes, sendo estas
andlises satisfatorias de acordo com a literatura. O aumento da concentracdo da farinha nos
biscoitos, resultaram em produtos mais nutritivos, devido aos valores encontrados de cinzas e fibras.
O indice de aceitacdo dos biscoitos obtiveram valores superiores a 70%, a qual indica a
aceitabilidade por provadores. De um modo geral os biscoitos tiveram uma boa avaliacdo, sendo o
biscoito de 25% da incorporacgédo de farinha da casca de banana o mais aceito, e o biscoito de 75%
0 Menos aceito.

Palavras-chave: Farinha de casca de banana, biscoitos, andlises fisico-quimicas, teste de aceitacao.
5. INTRODUCAO

Atualmente, o desperdicio de alimentos ou seus residuos esta aumentando, as cascas das
frutas sdo os principais subprodutos gerados. O reaproveitamento da casca como a da banana, se
apresenta como uma boa alternativa de baixo custo para elaboracdo de farinhas, na incorporacéo e
enriguecimento de alimentos, assim melhorando a qualidade nutricional (SILVA, 2013; CARVALHO
et al., 2017).

Os biscoitos séo uma opgéo para a utilizagdo desses residuos, como alternativa de produto
mais nutritivo, aumento da quantidade de fibras, longo prazo de validade, melhorando o aroma, o
sabor, a textura e a cor (RIBEIRO et al., 2010).

Goes, et al. (2015), afirmam que é necessario que os alimentos escolhidos por formulacfes
de residuos sejam pesquisados quanto a composi¢cao quimica, caracteristicas fisicas, nutricionais e
testes sensoriais para elaborar formulacfes competitivas e de grande aceitacao.

Segundo Castilho et al. (2014), a farinha utilizada para incorporacéo de alimentos ndo podem
apresentar caracteristicas indesejaveis, como umidade, ranco ou presenca de fermentacao, e devem
ser obtidas a partir de matérias-primas isentas de parasitas.
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Deste modo, o presente trabalho tem-se como objetivo elaborar biscoitos a partir da
incorporacdo de 25%, 50% e 75% de farinha da casca de banana (FCB). Em seguida realizar
andlises fisico-quimicas da FCB e dos biscoitos elaborados, e o teste de aceitacdo dos biscoitos.

6. MATERIAL E METODO

Na Figura 1 est4 disposta as etapas de processos adotadas no presente trabalho.

Figura 1. Etapas do processo.

Matéra prima L, Higienizacdoe | | Secageme | _| Obtencéo
{banana) descascamento moagem da farinha Analises Heico.
l quimicas
Teste de .| Elaboracéo dos 1
aceitacio biscoitos

(Fonte: As Autoras).
2.1 Anélises fisico-quimicas

As andlises da farinha e dos biscoitos elaborados conduziram-se de acordo com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata (Tabela 1).

Tabela 1. Andlises fisico-quimicas realizadas.

Analise Norma

Umidade 012/Iv

Residuo por incinerac¢éo (cinzas) 018/IV
Lipideos 032/IvV

Fibra Bruta 044/IvV

Potencial hidrogénioco (pH) 017/IvV
Solidos solaveis 010/1IV

(Fonte: As Autoras).
2.2 Teste de aceitacdo dos biscoitos

O teste de aceitacao foi realizado com 20 participantes que julgaram os produtos quanto aos
atributos aparéncia, textura, sabor, aroma e aceitacao global por meio de uma escala hedbnica de 0
a 10 pontos, onde 10 corresponde a gostei extremamente e 0 desgostei extremamente, proposta por
Villanueva (2005).

Posteriormente, calcularam-se o indice de Aceitac&o (IA) dos biscoitos para determinacéo da
formulacdo que obtiveram melhor aceitacdo pelos julgadores, descrita por Dutcosky (2013),
conforme a Equacéo 1.

1A (%)= Mx100 /K Equacédo 1

sendo M o valor médio da frequéncia de respostas e K o maior valor mencionado pelos avaliadores.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos referentes aos parametros fisico-quimicos analisados para a FCB e 0s
biscoitos produzidos, assim como o teste de aceitacdo dos biscoitos, estdo apresentados a seguir.

3.1 Farinha de cascas de banana

Na Figura 2 esta presente o processo de obtencdo da FCB, mostrando as cascas antes e
apos a secagem e a farinha obtida.

Figura 2. Processo de obtenc¢éo da farinha.

1- Cascas higienizadas, 2- Cascas secas, 3- Farinha da casca de banana.
(Fonte: As Autoras).

Observa-se que a farinha tem coloracdo escura, a qual é decorrente do aumento de aglcares
na casca conforme o grau de amadurecimento da fruta e em contato com temperatura, as reacdes
de Maillard séo favorecidas (SHIBAO et al., 2011). Na Tabela 2 estéo dispostos os resultados médios
das andlises fisico-quimicas da FCB.

Tabela 2. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas da farinha de casca de banana.

Parametros Valor encontrado  Valor de Referéncia Fonte
Umidade (%) 6,14 + 0,06 15,0* RDC n°263, de 22 de setembro de 2005
Cinzas (%) 15,82 +2,42 15,60 Costa et al. (2011)
Lipideos (%) 8,95+0,14 6,89 Lion (2018)

Fibra bruta (%) 13,55+ 0,52 11,86 Vieira (2018)

pH 5,70 £ 0,05 5,80 Duarte (2021)
Solidos soluveis (°Brix) 4,89 +0,58 2,30 Carneiro et al. (2020)
*Valor méximo aceitavel (Fonte: As Autoras).

A partir da Tabela 2 nota-se que os parametros apresentaram conformidades quando
comparados com outros autores. No entanto, Carneiro et al. (2020) obtiveram um valor inferior de
teor de sdlidos soluveis para FCB verde, esta variacdo é devido a presenca de acUcares, que
aumenta durante a maturacao da fruta. As condic¢des climaticas, qualidade de solo e disponibilidade
de agua no plantio da banana, também séo fatores que influenciam nos valores. Portanto, variacdes
sdo aceitaveis.
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3.2 Biscoitos

Os resultados médios das analises fisico-quimicas dos biscoitos elaborados com diferentes
concentracoes de FCB, estdo dispostas ha Tabela 3.

Tabela 3. Resultados médios das caracteristicas fisico-quimicas dos biscoitos.

Parametro Biscoito 25% Biscoito 50% Biscoito 75%
Cinzas (%) 3,94 +0,81 4,31 +0,15 5,86 +0,10
Umidade (%) 2,50 + 0,46 3,60 + 0,36 4,88 + 0,08
Lipideos (%) 22,33 +0,30 23,54 +£0,18 23,74 £0,16
Fibra brutas (%) 14,28 + 0,17 14,71+ 0,21 15,33+0,71
pH 6,89 +0,22 6,72+0,21 6,85 + 0,06
Sdlidos soluveis (°Brix) 4320 5240 5240

(Fonte: As Autoras).

A partir da Tabela 3 nota-se que quanto maior a incorporagédo de FCB, maior sera o teor de
cinzas, o qual é indicativo de minerais no alimento (FASOLIN et al., 2007). Silva (2013) obteve nas
mesmas concentragfes teores cinzas iguais a 3,58%, 4,87% e 5,95%, valores proximos aos
encontrados. O teor de umidade para biscoitos de acordo com resolugdo RDC n° 263, de 22 de
setembro de 2005 é de no maximo 14%, ou seja, este trabalho apresenta um teor satisfatério.

Quanto aos teores de lipideos nota-se um aumento do valor conforme o acréscimo da
proporcao da FCB. Isso deve-se aos altos teores de lipideos constatados nas FCB, como alimentos
com alto teor de gorduras de acordo com a Portaria n°27, de 13 de janeiro de 1998.

Para os teores de fibra bruta nota-se que com o aumento de incorporacéo da FCB o teor de
fibras acresce. Esse fato pode ser atribuido as quantidades de celulose e pectinas encontradas na
farinha de cascas de frutas (SANTOS et al., 2017). Farinelli et al. (2014) obtiveram um teor de 18,94%
para biscoito produzido com 100% de FCB, portanto os valores encontrados sao satisfatérios.

Com a adicdo de FCB provocou um aumento do valor de pH nos biscoitos, apresentando
caracteristicas levemente acidas. Carvalho et al. (2017), obtiveram 6,23 e 6,20 para propor¢des de
25 e 50% de FCB, estes valores sao compativeis ao encontrados no presente trabalho.

Para solidos soluveis encontraram-se valores de 4,32 °Brix e 5,24 °Brix, estes valores s@o
proximos ao encontrado para a FCB. A percentagem de Brix deve ser semelhante com a
concentracao real de agUcar existente nas solugdes analisadas, portanto nota-se que quanto maior
a concentracéo de FCB, maior é o °Brix (CARNEIRO et al., 2020).

3.3 Teste de aceitacdo dos biscoitos

As formulacbes dos biscoitos apresentaram aceitacdo sensorial satisfatoria em relacdo as
caracteristicas avaliadas, sendo elas sabor, textura, aroma, aparéncia e avaliagdo global. Para a
avaliacdo global obtiveram-se notas em média de 8,80, 8,60 e 8,10, respectivamente para as
formulacgdes 25, 50 e 75%.

O indice de aceitagéo para os critérios considera-se bom, superior a 70%. Segundo Dutcosky
(2013), para que determinado produto seja aceito em termos de suas propriedades sensoriais, €
necessario alcancar um IA minimo de 70%.

Os biscoitos com menores teores de farinha nédo tradicional, como no caso a FCB 25%
apresentaram melhor aceitacdo devido ao seu gosto mais adocicado. Ja os biscoitos de 75%
apresentaram menor preferéncia devido seu gosto residual ser mais amargo em relacdo aos demais
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formulacdes, tendo em vista a falta de habito em consumi-la. Contudo, os biscoitos nas trés
formulacdes apresentaram boas aprovacfes de acordo com o gosto pessoal de cada voluntario.

8. CONCLUSAO

Por fim, os resultados das andlises fisico-quimicas para a farinha de casca de banana e
biscoitos apresentaram-se satisfatérias. Nota-se que com o aumento da concentracao da farinha nos
biscoitos, obtiveram valores crescentes, resultando em produtos mais nutritivos. As formulacdes
apresentaram aceitacdo sensorial satisfatdria com relacéo as caracteristicas avaliadas, tendo indices
de aceitagdo superiores a 70%. Mediante aos parametros avaliados, conclui-se que o
aproveitamento das cascas de banana para producdo de farinha para substituicdo parcial na
elaboracgéo de biscoitos, € uma alternativa viavel.
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RESUMO

A espécie Butia spp. é uma palmeira do Sul do Brasil, que possui no interior dos frutos um caroco
contendo uma améndoa com potencial para extracdo de 6leo. Neste estudo, buscou-se extrair o 6leo
da améndoa do butia, por meio da extracdo Sohxlet, avaliando seu rendimento. Foram utilizados
para extracdo os solventes hexano e etanol, sendo estes apolar e polar, respectivamente. O extrato
obtido apresentou maior afinidade com o solvente apolar, etapa na qual obteve-se cerca de 80% do
Oleo total extraido. Por meio das extragfes, foi possivel concluir que aproximadamente 50% da
massa das améndoas € composta por Oleo. Além disso, levando em consideracdo o teor de dleo
obtido, comparando com a literatura, provavelmente as amostras sejam da espécie Butia
guaraimana, obtendo-se a quantidade em massa de 6leo obtida foi de 45,5%, muito préxima do valor
obtido neste estudo.

Palavras-chave: extracdo Soxhlet, butia spp., améndoa do butia.
1. INTRODUCAO

O Butia é a fruta do Butiazeiro (Butia spp.), uma palmeira comum no sul do Brasil. Os frutos
maturam de novembro a margo, sendo sua polpa bastante fibrosa e comestivel, muito utilizada em
sucos e licores, possuindo no seu interior um carogo bastante duro, dentro do qual se encontra a
améndoa, rica em 6leo comestivel, de onde se pode extrair também o 6leo essencial (REITZ et al.,
1988 apud MARTINS et al., 2015).

No Rio Grande do Sul é registrada a ocorréncia de Butia capitata Becc., B. eriospatha Becc.,
B. odorata Becc., B. paraguayensis L. H. Bailey e B. yatay Becc. (ROSSATO, 2007 apud MORAIS,
2014). Inicialmente, a espécie Butia quaraimana foi descrita como Butia yatay Becc, mas difere desta
com relacdo a caracteres morfolégicos e morfométricos, passando a ser descrita como Butia
qguaraimana (DEBLE et al., 2011 apud MORAIS, 2014).

As pesquisas referentes a producao de frutos e sementes de oleaginosas vem crescendo ao
longo dos anos, tanto para a inddstria oleoquimica, quanto para a alimenticia, as quais utilizam a
maior parte dos 0Oleos obtidos a partir de fontes naturais (FREIRE et al., 1996 apud MORAIS, 2014).
Conforme Sganzerla (2010), as améndoas de butia apresentam altos teores de fibras e de
carboidratos, possuindo em torno de 50% de lipidios, onde estas sdo muitas vezes consideradas um
residuo do processamento.

Devido aos 6leos que compdem suas améndoas, o Butia spp. apresenta-se como uma
alternativa de alto valor energético com potencial para producédo de 6leos de alta produtividade e
rentabilidade (CAETANO, 2006 apud BUTTOW et al., 2009).
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Para a extracdo do 6leo das améndoas utiliza-se o sistema de extracdo Soxhlet, este é
empregado na extracao solido-liquido, onde é promovida uma lavagem do sélido, o qual contém um
soluto de interesse, por meio de um solvente apropriado (STRACKE; NUNES, 2017). Segundo
Stracke e Nunes (2017), uma boa fragmentacao do sélido é importante para que se aumente a area
de superficie de contato, elevando assim a eficiéncia do processo, favorecendo a obtencdo do soluto.
Diante da necessidade da valorizacdo de alimentos regionais e o estudo de seu potencial lipidico,
buscou-se neste trabalho, realizar a extracdo do 6leo da améndoa do Butia spp. por meio do método
de extracdo Soxhlet, avaliando seu rendimento.

2. MATERIAL E METODO

Para a obtencdo das améndoas dos butias, retirou-se manualmente as améndoas de dentro
dos “coquinhos” de butias, apés foram moidas para aumentar a sua superficie de contato. Dessa
forma, pesou-se 30 gramas de améndoas de butids, preparou-se um cartucho a partir de papel-filtro
para insercdo das améndoas no extrator Soxhlet. Montou-se 0 mecanismo de extragdo, acoplando-
se o baldo de fundo chato (massa verificada) contendo 300 mL de hexano puro, mantendo a extracéo
em funcionamento por 5 horas.

Apbs o tempo determinado, recuperou-se o solvente no evaporador rotatorio e levou-se o
baldo para a estufa para eliminar o solvente restante, entdo repetiu-se o processo de extracdo com
0 mesmo cartucho de améndoas utilizando um novo baldo de fundo chato (massa verificada)
contendo como solvente uma mistura de 120 mL de etanol (95%) e 180 mL de hexano puro, durante
o tempo de 5 horas.

Novamente, apds a extracdo levou-se o baldo para o evaporador rotativo e entdo a estufa
para eliminar o solvente remanescente. Assim, apés a eliminacdo do solvente, os balbes foram
pesados e calculou-se a massa de 6leo presente.

Além disso, também se determinou a variacdo da massa das améndoas moidas utilizando
uma balanca analitica, repetiu-se o teste em triplicata para maior precisao na avaliagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do processo de extracao utilizou-se dois solventes, hexano e etanol, sendo eles apolar
e polar respectivamente. Assim, pode-se determinar qual solvente apresentou uma maior interagéo
com as améndoas de butiés.

Na Tabela 1 é demonstrada a massa de 0leo obtido em cada etapa da extragdo, sendo
utilizado na primeira extracao o hexano (apolar) e na segunda etapa o etanol (polar) como solventes.
Realizou-se separadamente cada analise e determinou-se a quantidade total de 6leo extraido. Para
uma melhor comparacao tem-se a Figura 1, na qual estd demonstrado o percentual de 6leo obtido
nas extracoes.

Tabela 1. Dados experimentais obtidos na extracéo de lipideos de améndoas de butia.

Repeticdo Massa inicial (g) Massa de oleo Massa de 6leo Quantidade de
extraido na extraido na Oleo (%)
primeira etapa (g)  segunda etapa(g)

1 30,0173 13,0652 2,8725 53,09

2 30,0014 12,4983 3,2834 52,60

3 30,0093 12,4399 3,1545 51,96

Fonte: Os autores.
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Figura 1: Percentual de éleo extraido.
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Fonte: Os autores.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1 e na Figura 1, na primeira etapa de
extracdo com o hexano, obteve-se em média 80% do 6leo coletado, demonstrando que o 6leo obtido
tem afinidade com o solvente apolar.

A Tabela 2 a seguir, apresenta dados de extracao de 6leo encontrados por diferentes autores,
utilizando apenas um solvente para extracdo, em uma Unica etapa.

Tabela 2. Resultados tedricos da quantidade de éleo pelo Sistema Soxhlet

Autor Solvente Espécie Quantidade de 6leo (%)
Simionato (2015) n-hexano Capitata 23,00
Sganzerla (2010) Eter de petréleo Capitata 28,74
Sganzerla (2010) Eter de petréleo Eriosphata 26,31

Martins (2015) Etanol Capitata 38,80
Morais (2014) Eter Quaraimana (yatay) 45,53

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo as quantidades de 6leo obtidas na literatura, é visto que a espécie Quaraimana é
a que mais se aproxima dos valores obtidos experimentalmente para a Butia spp. estudada.
Também, deve-se considerar que no estudo pesquisado na literatura, foi realizado somente uma
extragcdo com um solvente apolar, diferente dos experimentos relatados aqui.

Dessa forma, o valor de 42,2% de extragdo da Butia spp. na primeira etapa com o solvente
apolar, aproxima-se do valor encontrado por Morais (2014), igual a 45,5%. Além disso, as extracdes
mostraram que aproximadamente 50% da massa das améndoas sdo compostas por Oleo,
demonstrando que a amostra de Butia spp. utilizada, apresenta aproximadamente 50% mais 6leo

em comparacgdo com as espécies de Butia capitata e B. eriospatha estudadas por Sganzerla (2010)
e Simionato et al. (2015).
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5. CONCLUSAO

Conforme os dados coletados a partir da extracao solido-liquido do Butia spp., as améndoas
apresentaram maior interacdo com o solvente apolar, coletando-se 80% do 6leo nesta etapa,
obtendo-se um total de 52,5% de rendimento no final da extracdo. Sendo uma quantidade elevada
em relacdo a espécies de butids apresentadas na literatura.

Em funcao do teor de 6leo obtido, comparando-se com dados da literatura, a amostra utilizada
neste estudo pode ser da espécie Butia quaraimana, uma vez que apresentou teor de lipideos mais
elevado, porém, para uma determinagéo correta da espécie, seria necessario estudar e comparar
outros aspectos fisico-quimicos, biol6gicos e morfolégicos do fruto.

A metodologia aplicada para extragcdo se mostrou apropriada, considerando a grande
guantidade percentual de dleo extraido nas duas etapas.
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RESUMO

O vinho moscatel espumante é o favorito de muitos apaixonados por vinhos, feito com uvas moscato,
devido a alta concentragdo de agucar, coloragdo amarela com dourado, sabor doce com intensidade
aromatica. A fermentacdo alcodlica € um dos processos mais importantes, ocorrendo a
transformacado do acUcar em alcool etilico resultando em um produto doce com baixo teor alcodlico.
O vinho moscatel espumante é filtrado a placa tendo disponivel autoclaves para atuar em condi¢des
isobaricas, evitando a perda de didéxido de carbono, sendo uma das principais caracteristicas do
vinho espumante. A partir da viabilidade econémica, da elaboracdo do potencial econdmico para
cada rota estudada, valores e quantidades de matéria-prima e aglcar, assim como para as saidas
de espumante, sendo o preco de custo do produto final comparado com o valor comercial de uma
garrafa de 750 mL, definiu-se a localizacdo da industria em Gramado-RS na serra galcha. Obteve-
se conhecimento de todas as matérias-primas, produtos, subprodutos e residuos gerados na
producéo, assim como 0s equipamentos a serem utilizados. Elaborou-se o diagrama de processos e
de operacgOes, verificando os processos de desengaco, prensagem, clarificacdo, fermentacao
alcodlica, tomada de espuma em autoclave e filtrac6es. Posteriormente calculou-se o balanco de
massa para todos os equipamentos empregados na producdo do vinho moscatel espumante
determinando as quantidades de matéria-prima, do produto e dos residuos gerados. Sendo assim a
guantidade de 100.000 garrafas de espumante como producdo anual, de 750 mL correspondendo
em 6250 L ao més com 6266,3 kg de uva moscato, o teor do vinho moscatel espumante resultou em
um teor alcodlico de 6,7% .

Palavras-chave: uva moscato, fermentagéo, vinho espumante.
1. INTRODUCAO

O vinho espumante é resultante da fermentagdo da uva sé, fresca e madura, no qual se
encontra presente o anidrido carbénico (borbulhas naturais) proveniente da sua fermentagcdo. H&
basicamente dois tipos de vinhos espumantes, que assim séo definidos segundo a sua forma de
elaboragéo: o espumante e o moscatel espumante (BRUCH, 2012).

O espumante moscatel, ao contrario do espumante tradicional, passa apenas por uma
fermentacéo dentro de um grande recipiente (autoclave), o qual também nao permite que o
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anidrido carbbnico seja eliminado. Ele também é conhecido por ser elaborado pelo método
Asti, pois é assim que se fazia este produto na regido piemontesa de Asti, na Italia (BRUCH, 2012).

Este tipo de bebida, segundo a legislacdo brasileira, é o vinho com graduacao alcodlica de
7% viv a 10% v/v, com pressdo minima de trés atmosferas, e cujo didxido de carbono é proveniente
de uma Unica fermentacéo alcodlica do mosto de uvas com sabor moscato (EMBRAPA, 2005).

A técnica de vinificagdo procura conservar no vinho o aroma caracteristico da uva Moscato,
interrompendo a fermentacdo alcodlica e estabilizando o vinho com teor elevado de agucar. Para
controlar essa evolugéo, o vinho é submetido a clarificacfes e filtracdes, operacdes repetidas cada
vez que a fermentacdo adquire ritmo acelerado, eliminam-se, assim, a maior parte das células de
leveduras e com elas as substancias nitrogenadas assimilaveis, conferindo ao vinho a estabilidade
biolégica desejavel (EMBRAPA, 2005).

O objetivo do presente trabalho foi realizar um projeto de uma vinicola para producao de vinho
moscatel espumante a partir de uva moscato. A industria teria o nome ficticio de Vin Peliatti, a qual
produziria vinho espumante para o publico em geral com mais de 18 anos e que possa ingerir bebidas
alcodlicas.

2. MATERIAL E METODO

Inicialmente fez-se a escolha do tipo de espumante para o projeto. Para isso, realizou-se o
estudo da viabilidade econ6mica, a elaboracéo do potencial econdémico para cada rota estudada,
valores e quantidades de matéria prima e agucar, assim como para as saidas de espumante, sendo
0 preco de custo do produto final comparado com o valor comercial de uma garrafa de 750mL. Apés
escolhida a melhor rota, definiu-se a implantacdo da inddstria em Gramado-RS na serra gadcha,
obteve-se conhecimento de todas as matérias-primas, produtos, subprodutos e residuos gerados na
producédo, assim como 0s equipamentos a serem utilizados.

Apos, fez-se possivel calcular o balanco de massa para todos os equipamentos empregados
na producao do vinho espumante moscatel. Para isso, obteve-se a quantidade de

100.000 garrafas de espumante como producédo anual, de 750 mL, sendo 6250 L mensal. A
partir da Equacédo 1 fez-se possivel realizar os calculos de balanco de massa, os quais foram
iniciados pelos equipamentos encontrados no final da linha produtiva até chegar ao primeiro
equipamento.

Mactimulo = Mentrada — Msaida + Mgeragio — Mconsumo Equacgédo 1
sendo as massas de entrada, saida, geragéo, consumo e acumulo em kg.

Para os célculos, usaram-se dados da literatura, como massa especifica da agua e do vinho
espumante, porcentagens de bagaco e engaco de uva, dados de conversao, perda de massa nos
equipamentos e as composi¢des das correntes de entrada e saida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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As escolhas das rotas foram baseadas na popularidade da comercializa¢do das espumantes
e da qualidade das mesmas. De acordo com os resultados do potencial econémico, identificou-se
gue a espumante que gerou melhor potencial econémico foi a Brut, mas de acordo com a
popularidade de comercializacdo e apreciacdo do sabor foi escolhida para o projeto a Espumante
Moscatel, a qual também teve resultados satisfatérios. Elaborou-se o logotipo e embalagem do
produto e determinou-se a localizagdo da empresa em Gramado/RS, de nome VIN PELIATTI com
producao de 100 mil garrafas/ano.

Apobs, elaborou-se o diagrama de operacdes da producao do vinho espumante moscatel, no
qual foi possivel especificar quais as operacgdes unitarias envolvidas no processamento do produto,
representando os equipamentos mais adequados para a realizacdo destas etapas, como é possivel
visualizar na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de operag6es e balango de massa do processo de fabricacédo de vinho espumante
moscatel.
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(Fonte: Os Autoreé).

No diagrama de operagfes tem-se desde a entrada da matéria prima até a saida do produto
final, envolvendo diversos equipamentos a temperaturas e pressdes, assim como entradas e saidas
de alguns componentes durante o processo. A partir deste diagrama, pdde-se entéo realizar o
balanco de massa para cada equipamento, no qual se determinaram as quantidades de matéria-
prima e dos produtos secundarios gerados no processo, resultados que podem ser encontrados na
Figura 1.

Para o balanco de massa inicialmente considerou-se uma produgdo anual de 100.000
garrafas de 0,75 L ao ano, resultando em 75000 L/ano. Identificou-se que sera produzido uma
batelada de vinho moscatel espumante por més, sendo que cada uma tera a producao de 6250 L,
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valor que em massa corresponde a 5812,5 kg de espumante, sendo a densidade do vinho moscatel
espumante igual a 930 kg/ms.

Definiu-se a quantidade de engaco contida na uva, sendo que segundo Costa e Belchior
(1972) referem-se que para produzir 100 litros de vinho branco obtém-se 317 kg de subprodutos,
com 4 kg de engaco. Assim, determinou-se que 232,5 kg € a quantidade de engaco retirada no
equipamento. Empregando-se o balan¢co de massa global, definiu-se que entram 6266,3 kg de uva
moscato branco e saem 6033,8 kg.

Com a realizacéo do balan¢co de massa de todo o processo, verificou-se que para a producdo
de 6250 L vinho espumante moscatel sdo necessarios 6266,3 kg de cachos de uva moscato branca,
778,07 kg de agucar, 1,191 kg de levedura, 397,6 kg de etanol (6,7%) e 435,5 kg ou L de agua. Além
disso, notou-se que sdo produzidos 429,84 kg de residuo, sendo 232,5 kg de engaco, 30,17 kg de
bagaco de uva, 167,17 kg de borra de vinho.

6. CONCLUSAO

A partir deste artigo pode-se verificar o processo produtivo utilizado para fabricacéo do vinho
espumante moscatel, assim como sua viabilidade econdmica, onde se realizou o balango de massa
para cada equipamento, encontrando a quantidade de uva necessaria para producao de

100.000 garrafas de 0,75 L por ano sendo 6250 L de vinho espumante por més,
correspondendo ao valor de 5812,5 kg em massa de espumante.

Com 6266,3 kg de uva moscato branco, determinou-se 232,5 kg de residuo do engaco,
obtendo-se 6003,63 kg de matéria-prima na saida. Calculou-se também a quantidade de etanol
formado na fermentacdo com a glicose presente na uva, assim sendo 397,6 kg de etanol,
representando em porcentagem de 6,7% etanol no processo.
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RESUMO

Dentre as bebidas destiladas de maior preferéncia encontra-se o Whisky, segunda bebida mais
consumida no brasil, o qual, € uma bebida produzida pela destilacdo de cereais fermentados. Os
principais graos usados na producdo de whisky s&o milho, cevada, trigo e centeio. O processo de
producéo consiste principalmente nas operagdes de preparo do substrato, mosturacdo, fermentagéo
e destilagdo. O objetivo deste trabalho foi realizar o estudo da implementagdo de uma industria de
Whiskey tendo como matérias primas, o centeio, a cevada e o trigo. Posteriormente, tomou-se
conhecimento de todas as matérias-primas, subprodutos e residuos gerados no processo. Logo,
plotou-se o diagrama de operacgdes da fabricagdo do Whiskey, no qual foi especificado as etapas da
producédo até seu produto final. Realizou-se os dimensionamentos dos equipamentos, seguido dos
calculos de balanco de massa, na qual tornou possivel determinar as quantidades de matéria-prima
gerada no processo de fabricagdo. Com isso, obteve-se uma quantidade minima de compostos
organicos de 7,64 kg e uma quantidade satisfatéria de etanol de 110,70 kg e agua de 78,90 kg.

Palavras-chave: destilagéo, whiskey, projeto.
1. INTRODUCAO

Desde o periodo do descobrimento até a atualidade as bebidas alcodlicas tem sido
registradas como de alta predilecdo e consumo em todo o mundo. Dado que em 2018, a Organizagéo
Mundial da Saude apresentou como 6,4 litros a estimativa de consumo mundial per capita de alcool
puro, enquanto que no Brasil, ja em 2016, este valor foi de 7,8 litros, ou seja, acima da média mundial.
Ainda, no Brasil, aponta-se que as bebidas destiladas, vinhos e cervejas representam 99% do
consumo dos brasileiros (GOMES et al., 2020). No meio de tantas bebidas alcodlicas, é interessante
sabemos que € produzido e consumido o0 mesmo volume de pinga do que whisky.

Os trés Whisky’s mais comuns e conhecidos atualmente sao Iceland, Bourn e Tennesse. Os
whiskeys do Tennessee tém uma caracteristica Unica por passarem por uma filtragem através de
uma grossa camada de carvao antes de ser colocado nos barris. Este processo faz com que, um
whiskey mais puro entre em contato com a madeira, extraindo mais sabores do tonel, com um
resultado final préprio e caracteristico. O Jack Daniel's € o Tennessee whiskey mais conhecido
(ALEXANDRE et al., 2017).

Diante disso, este trabalho teve por objetivo elaborar um projeto de graduacdo em Engenharia
Quimica de uma unidade de producao de bebida destilada (o whisky) a partir de cereais como milho,
cevada e centeio, afim de produzir o mesmo de intuito Tennesse.
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2. MATERIAL E METODO

Primeiramente, fez-se o estudo das rotas dos tipos de Whiskey's, afim de escolher as
matérias-primas a ser utilizada. Seguidamente, definiu-se o local da industria, e fez-se os calculos
de toda a matéria-prima a ser utilizada, equipamentos, gastos e residuos restantes do processo.
Logo, construiu-se o diagrama de operacoes.

Apbs a construcdo do diagrama, calculou-se o balan¢co de massa para todos os equipamentos
empregados no processo de fabricacdo do Whiskey. Foi estipulado 1 barril de 250 L para cada
whiskey. Utilizou-se a Equagéo 1, para a realizagdo dos célculos. Os célculos foram realizados para
o dimensionamento dos equipamentos, afim de se obter os valores das massas de entrada e saida,
geragdo, consumo e acumulo.

=Mentrada—Msaida+Mgeragio—Mconsumo Equacgéo 1

Para a determinacgdo dos calculos de balangco de massa, recorreu-se os dados de massa
especifica para cada matéria-prima, dados de conversdo, porcentagem de perda de cada
equipamento, massas molares e composi¢des das correntes de entrada e saida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa analisou-se as rotas, para a escolha do produto e consequentemente a industria
de operacdo para a obtencdo do mesmo. A ideia inicial foi de criar uma industria especializada em
bebidas, sendo que o produto escolhido foi o whisky. Com a escolha do produto pode-se avaliar o
mercado ao qual o whisky esta inserido e averiguar a melhor rota para a obtencdo de um produto de
gualidade. Sendo que as rotas avaliadas foram do Scotch Whisky single malt, Irish Whisky single
malt e a rota do American Whiskey tipo Tennessee.

Primeiramente, escolheu-se o produto justamente por suas matérias-primas que sao o milho,
cevada e centeio. Como a indUstria sera em solo santo-angelense e a regido é conhecida pela grande
produgcdo de milho, fica bastante evidente um dos motivos da escolha. Outro motivo, seria a
proximidade do clima do Tennessee (principalmente no verdo) e também nao ter que fabricar o
produto na Europa, para vende-lo em solo brasileiro.

Logo, realizou-se o diagrama de operac¢des do processo de fabricacdo do Whiskey, no qual
foi possivel especificar os equipamentos e operagdes envolvidas no processamento e obtencdo do
produto. Na Figura 1, pode-se observar o diagrama de operac¢des do processo de fabricagdo do
Whiskey.

Figura 1. Diagrama de Operag¢des do processo de fabricagdao do Wiskey.
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Inicia-se 0 processo com a adicdo dos cereais, que sdo basicamente o whiskey. Os mesmos
sdo adicionados em tanques de coletas, onde posteriormente serdo processados no moinho de
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martelos. Ao moer as matérias-primas no moinho de martelos, elas serdo submetidas a uma
separacao no ciclone. Apos a separagdo, encaminha-se os cereais em outros tanques de coletas, e
posteriormente adiciona-se de forma misturada o milho, o centeio e a cevada em tanques. Nesta
etapa sdo adicionados agua e levedura. Onde acorrera o processo de fermentacdo do whisky.

Pode-se considerar como a primeira fase a adicao dos cereais nos tanques até a fermentacao
do whisky. A segunda parte seria da primeira destilacdo até o armazenamento do barril, como esta
descrito na Figura 1. Algumas etapas estao em processo de pesquisa, ou seja, alguns equipamentos
nao se encontram com sua funcionalidade real. Entretanto, afirma-se que o os destiladores fazem as
separacdes das misturas, que seriam da agua e do etanol. Outro ponto interessante € que na primeira
destilacdo os compostos mais pesados seriam retirados e na segunda destilacdo seria uma espécie
de refino do produto, assim resultando em um whisky mais “puro”. Quanto aos condensadores sua
funcdo é a retirada dos produtos mais volateis. O trocador de calor faz a troca de calor de um fluido
ou vapor.

Ap6s a primeira destilagdo o produto passa por uma refrigeragdo, posteriormente é
armazenado em um tanque, e em seguida ocorre a segunda destilagdo, como foi citado
anteriormente. Novamente é condensado e armazenado em um outro tanque, para finalmente ser
filtrado em um tanque com carvao Acer-Negro e armazenado em um barril.

Posteriormente, pode-se realizar os calculos de balango de massa para cada equipamento
utilizado no processo do Whiskey. Para os calculos de balanco de massa, iniciaram-se pelos tanques
1 e 2 de fermentagdo, onde calcularam-se as massas de milho, centeio e cevada. Na Tabela 1,
apresenta os valores de massa molar e quantidades dos compostos a serem utilizados para o

balanco de massa.
Tabela 1. Valores molares dos compostos do Whisky

Substancias MM Dados n2
nl
Glicose 180 - 0,34
Etanol 46 0,69 1,71
CO2 44 - -

(Fonte: o Autor).
Ap0s todos os calculos, no balango de massa obteve-se no barril uma quantidade minima de
compostos organicos de 7,64 kg e uma quantidade satisfatoria de etanol e 4gua, 110,70 kg e 78,90
kg, respectivamente.

4. CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo elaborar um projeto de graduacédo em Engenharia Quimica de
uma unidade de producédo de bebida destilada (o whisky) a partir de cereais como milho, cevada e
centeio, afim de produzir o mesmo de maneira mais rentavel e de maior valor agregado.

Por meio da avaliacdo das possiveis rotas de producéo, buscou-se a melhor opcéo a ser
utilizada por suas caracteristicas econdmicas e bom rendimento, chegando desta forma a escolha
do whisky tipo Tenesse, tendo em base o whisky Jack Daniel’s por ser o mais conhecido.

Também procurando através dos resultados obtidos no dimensionamento dos equipamentos,
balancos de massa e energia foi possivel observar uma quantidade minima de compostos organicos
de 7,64 kg e uma quantidade satisfatoria de etanol de 110,70 kg e 4gua de 78,90 kg. Por fim, com
todos os resultados obtivemos um custo elevado de capital de investimento e de capital de giro, em
aproximadamente 6 anos, que a industria conseguira alcancar uma margem de lucro consideravel
para estabelecer-se no mercado.
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RESUMO

O etanol atua como desinfetante e antisséptico, sendo a concentracdo mais eficaz contra
microrganismos a de 70%, isso porque, h& necessidade de um percentual de 4gua na composicao
desse produto para que a evaporac¢ao do alcool nao seja imediata. Em meio a pandemia do COVID-
19 a busca pelo etanol cresceu muito, 0 que ocasionou num esgotamento desse produto e também
na busca por alternativas para a producdo do mesmo. O etanol pode ser obtido a partir do
processamento e fermentacdo de diferentes matérias-primas. Com isso, o objetivo deste projeto foi
a implantacao de uma industria de alcool 70%, levando em conta o potencial econémico, bem como
0s equipamentos a serem utilizados e seus dimensionamentos. ApOs os estudos realizados do
projeto de industria de alcool 70%, verificou-se que a partir de uma batelada com alimentacdo de
2500 kg de milho pode-se obter, ao final, um destilado de etanol de 789 kg. Com isso, nota-se ser
um projeto de industria viavel, gerando lucro apds um curto periodo de tempo.

Palavras-chave: etanol, destilagcdo, milho.
1. INTRODUCAO

Em meio a pandemia do COVID-19 a busca pelo etanol cresceu muito, 0 que ocasionou num
esgotamento desse produto e também na busca por alternativas para a produ¢cdo do mesmo. Em
termos biologicos, os &lcoois, em especial o etanol, se apresentam como agentes de agéo biolégica
de largo espectro, podendo agir sobre bactérias, fungos e virus. Quando se tratam das acdes
viricidas, estes apresentam uma acao bastante eficaz. Devido as suas composi¢des quimicas, uma
das explicagfes viaveis para o modo de atuag¢éo dos alcoois sobre os virus pode estar relacionada
a desnaturacédo das proteinas que os compdem (LIMA et al., 2020).

O etanol (CHsCH20H), ou alcool etilico, pode ser obtido a partir do processamento e
fermentagdo de cana de agucar, milho, beterraba e batata, entre outros. O milho assume cada vez
maior importancia no Rio Grande do Sul, pela rotacdo e diversificacdo de culturas e pela
sustentabilidade das propriedades (BERGAMASCHI, 2014). Seu uso industrial € muito amplo, o
milho € largamente utilizado na industria alimenticia, producao de elementos colantes, producéo de
6leo e também na producao etanol.

Diante disso, esse trabalho objetiva avaliar as rotas de producédo do alcool 70% antisséptico,
tendo em vista a viabilidade econémica das mesmas, bem como os produtos e equipamentos
utilizados para a sua producéo, visando a fabricacdo de um alcool de qualidade e preco acessivel ao
consumidor.
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2. MATERIAL E METODO

Inicialmente, realizou-se o estudo da viabilidade econémica para trés rotas de processos de
producdo de etanol: a partir do milho, batata doce e mandioca. Esta andlise teve como objetivo
analisar quais matérias-primas e quantidades das mesmas sao necessarias para produzir 1000 L de
etanol por dia, além de analisar as despesas totais, receita bruta e liquida. Em seguida, foi escolhida
a rota que gerou maior lucro, definiu-se o local de implantacdo da industria, e tomou-se conhecimento
de todas as matérias-primas, subprodutos e residuos gerados no processo, além das condicdes de
operacdo dos equipamentos a serem utilizados, os quais foram representados em um diagrama de
operacoes.

A partir do diagrama de operacdes, foram realizados os balanc¢os entalpicos do processo de
producao, utilizando a entalpia dos compostos do processo e, realizou-se o dimensionamento dos
equipamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da realizagdo da viabilidade das rotas econdémicas, o milho se destacou. A rota de
producédo a partir do milho apresentou maior receita liquida, além de que a producdo do milho na
regido Centro-Sul é bastante elevada, sendo o RS um dos maiores produtores e estocadores da
regido, possibilitando assim, a reducdo dos custos da matéria-prima. Por isso, se escolheu a regido
de implantacdo, como sendo Santo Angelo/RS. A partir disso, a Figura 1 apresenta o diagrama de
funcdes do processo.

Figura 1. Diagrama de fun¢des do processo de producéo de etanol a partir do milho.
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Com o diagrama de funcdes e suas respectivas correntes realizou-se o balanco de massas.
O balanco de massa, de acordo com Felder (2012), possibilita verificar se as rea¢des quimicas, ou
operagOes unitarias desenvolvidas no equipamento estdo ocorrendo de forma correta, como por
exemplo, a quantidade de produto produzido, as perdas ou acumulos, o consumo de reagentes e a
eficiéncia do processo como um todo.

Desse modo, com o balanco de massa do processo verificou que para uma producéo de 1000
L de etanol 70% precisa-se de 2500 kg de milho. Primeiramente é feita a moagem do gréo, levando
em consideracdo uma perca de 3%. Além disso, o milho possui composicado de 51% de amido, ou
seja, 1236 kg que reage, em tese, totalmente com a alfa amilase (0,625 kg que corresponde a 0,25
ton/L) e glucoamilase (1 kg que corresponde a 0,4 ton/L). Como também, 14% da composicao do
milho corresponde a 4gua, cerca de 383 kg, e o restante da composi¢éo do milho foi considera como
componentes organicos. Na fermentacdo, obteve-se 1541 kg de glicose, entretanto 304 kg néo
reagiram, como também, resultou da reacao 753 kg de CO:ze 789 kg de etanol juntamente com
componentes organicos. Apos, é realizada filtracdo, obtendo 824,5 kg de residuo que pode ser
comercializado também. E ao final é destilado o etanol para se obter a composicdo de 70%,
resultando no topo 789 kg de etanol, 338 kg de 4gua e no fundo 25 kg de 4gua e componentes
organicos.

Posteriormente, foi realizado o balango energético, obtendo para o tanque de liquefacido AH
positivo de 1661767 KJ, para o tanque de sacarificacdo negativo de 1339029 KJ, para o tanque de
fermentagdo negativo de 19176 KJ e para a coluna de destilagdo AH positivo de 163231 KJ.

4. CONCLUSAO

Apos o estudo e planejamento de uma industria de alcool 70% na cidade de Santo Angelo,
Rio Grande do Sul, chegou-se a conclusdo de que o projeto é economicamente viavel para a
implementacéo. Os estudos mostram uma abundéancia de matéria-prima e também um aumento na
demanda pelo produto no mercado.

A respeito da viabilidade da industria, pode-se observar que a partir do quinto ano de
funcionamento a indUstria ja comeca a ter um retorno do valor investido. Esse tempo pode ser
considerado relativamente curto, considerando que a vida util dos equipamentos ultrapassa os 10
anos. Nota-se também que no primeiro ano a planta ja gera um montante de $100.000,00 operando
com 100% da producdao.
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