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RESUMO — Com o passar dos anos o etanol comegou a ganhar espago no cenario
mundial, como um combustivel alternativo a gasolina. Nesse sentido a beterraba
sacarina (Beta Vulgaris L.) surge como matéria prima na produgdo de
biocombustiveis. Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do método
utilizado na extracdo de sacarose da beterraba sacarina cultivada com sementes
importadas da Europa. Na caracterizacdo da beterraba foram efetuadas medidas
em duplicata. Para uma massa de beterraba foi quantificado o volume e a
densidade média de 1,014 g/mL. Na desintegracdo da beterraba e extracdo com
agua a temperatura de 70°C, uma massa de 608 g foi seccionada em fatias com
espessura aproximada de 1 cm e adicionadas a um multiprocessador. Foi usada
uma preparacdo de beterraba/agua de 1,2, que foi a quantidade de agua suficiente
para gerar uma polpa uniforme. Apds o processamento a polpa foi filtrada obtendo
um volume de solugdo de 996 mL. Utilizando um refratdbmetro calibrado
quantificou-se um grau Brix em 4% e a solucdo apresentou pH igual a 7. Os
resultados obtidos foram o AR igual a 9 e 0 ART de 23,7 g. Portanto, a beterraba
sacarina consiste de uma promissora matéria-prima para sacarose a ser fermentada
para producéo de etanol.

1. INTRODUCAO

A sociedade industrial mundial contemporénea ainda opera em grande escala com
recursos energéticos ndo renovaveis, uma vez que as principais fontes energéticas derivam de
combustiveis fosseis, como o petroleo, carvao mineral e o gas natural. Estimular o consumo
de energias alternativas se traduz num incontestavel fator para o desenvolvimento responsavel
das nacfes. O objetivo consiste na preservacao e na conservagao do meio ambiente, bem
como, reducdes das alteracfes climaticas atuais e futuras (BRASIL, 2006).

A busca por alternativas ao petréleo tem como referéncia a aplicacdo do etanol. Na
Europa, mais precisamente na Alemanha, o etanol era utilizado para mover locomotivas e 0s
motores de combustdo interna e devido ao menor desgaste, menor polui¢éo e por serem mais
silenciosos. O etanol passou a funcionar como antidetonante, gracas ao nivel de octano médio
de 99 face aos 88 da gasolina, substituindo assim o toxico tetraetilo de chumbo
(GNANSOUNOU, 2009).
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A beterraba sacarina (Beta Vulgaris L.) € uma planta da familia chenopodiaceae, cuja
raiz constitui a matéria-prima para a obtencdo do acUcar. A planta contém em suas raizes uma
elevada concentracdo de sacarose (GARDE, 1978). A hortalica é nativa da Europa, norte da
Africa e Oeste da Asia (NUNES, 1986).

A Dbeterraba sacarina por apresentar altos teores de sacarose na faixa de 16 a 21%
consiste numa possivel alternativa a producéo de etanol no Brasil. Tem seu maior cultivo em
paises de clima temperado, sendo que no Brasil seu cultivo concentra-se em S&o Paulo, Minas
Gerais e nos Estados do Sul. A cultura da beterraba € mais adaptada ao clima ameno com
temperatura média entre 15°C a 18°C, tolerando variagdes de 4°C a 24°C (NUNES, 1986).

As raizes da beterraba sdo de grande importancia econdmica devido ao seu alto valor
nutritivo e industrial, tendo também um destaque para a producgdo de etanol na Europa, sendo
uma planta de facil cultivo. A propagacdo se faz diretamente pela semente, podendo-se
transplantar. Os melhores solos para o cultivo da beterraba sdo os profundos, bem drenados
soltos e com alto teor de matéria organica. Consiste em uma hortalica sensivel a acidez,
devendo o solo apresentar pH de 6 a 7 (NUNES, 1986).

2. MATERIAL E METODOS

Efetuou-se o plantio das sementes para a extracdo de acUcares de beterraba sacarina. As
beterrabas foram usadas para obtencdo dos resultados desse experimento. Testes praticos e
estudo bibliografico evidenciaram a necessidade de adubacdo do solo para melhor resultado
do plantio, os pesquisadores usaram sulfato de aménio e adubagéo orgéanica de origem animal
(TIVELLI, 2011). A Figura 1 ilustra o plantio da beterraba e a Figura 2 a hortalica apos a
colheita.

Figura 1 — Mudas de Beterraba Sacarina. Fonte: do proprio autor.
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Na extracdo de sacarose da beterraba sacarina utilizou se o método de extragdo
efetuando a desintegracdo da beterraba usando agua a temperatura de 70° C (TREYBAL,
1980). A beterraba processada foi caracterizada e apresentou densidade média de 1,004
g/cm3. A massa de 608 g de beterraba foi seccionada em pequenas fatias com espessura
aproximada de 1 cm e quantificada em uma balanca analitica (Balanca eletrénica digital
m/Gehaka mod. bg-440, com resolucédo de 0,1g.), conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Quantificacdo da massa de beterraba. Fonte: do prdprio autor.

As fatias de beterraba foram adicionadas a um multiprocessador (Mondial Vitamix
L30). Foi usada uma proporcao de beterraba/agua de 1,2, com agua na temperatura de 70°C,
qgue foi a quantidade de agua suficiente para gerar uma polpa uniforme. Ap6s o
processamento, a polpa foi filtrada usando um filtro confeccionado com tecido de algodéo,
obtendo um volume de solucdo de 996 mL, ver Figura 4.

Figura 4 — Polpa Filtrada. Fonte: do proprio autor.

Foi quantificada a porcentagem de sélidos soltveis na solucao filtrada, utilizando um
refratdmetro calibrado em grau Brix. O pHmetro foi utilizado para medir o pH da solucao.
Para quantificar a porcentagem efetiva de sacarose na solucdo utilizou-se uma correlacéo
entre acucares redutores totais (ART) e etanol produzido em fermentagdo, inicialmente
quantificando os agucares redutores (AR), (PEDRO, 2013).
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2.1. Transformacao dos acucares redutores totais (ART) em Etanol

Durante o processo de fabricacdo de alcool, na fermentacdo, existe a inversdo da
sacarose em glicose e frutose, e estes acucares redutores provenientes da sacarose mais
aqueles que ja estavam sob a forma de glicose e frutose sdo consumidos pelas leveduras para
produzir etanol e gas carbdnico (SCHMIDELL, et al., 2001), segundo a rea¢éo a seguir:

C6H1206 — 5 2(CH3CH20H) + 2(CO2)

leveduras
180g 2x46¢ 2x44qg
Ag. Inv. E tanol Gas Carbonio

Nesta reacdo esta sendo produzido o chamado etanol a 100%. O teor do alcool produzido
industrialmente, assim como o agucar nao é 100%. Existem produtos diferenciados, mas o
padrdo sdo os dois tipos carburantes presentes, que segue o padrdo da legislacdo ANP
(Agéncia Nacional do Petréleo). O teor de alcool INPM significa percentual em peso,
(Instituto Nacional de Pesos e Medidas). E preciso conhecer que a densidade do alcool varia
com seu teor alcodlico. Na Equacgdo (1), D é a densidade da solugdo de etanol em (kg/m3),
sendo quantificado em funcdo do grau INPM (valida para teores entre 92 e 100°INPM).

D =—0,027441e INPM 2 + 2,369 INPM + 826,849 (1)

Voltando a correlacdo entre ART e etanol, pode-se utilizar estas informacdes para obter
um rendimento estequiométrico da reacdo de conversdo de agucares invertidos em etanol a
100%. Acucares redutores totais (ART) sdo 0s agucares totais presentes no caldo expressos na
forma de acucares redutores, ou seja, € a soma de sacarose invertida em glicose e frutose.

Para medir este pardmetro provoca-se a inversdo da sacarose na amostra a ser analisada,
e assim sdo medidos os aclcares redutores totais. Tem-se que uma molécula de sacarose
(3429) hidrolisa com agua para formar glicose e frutose (360 g). Entdo para cada unidade de
massa de sacarose invertida sdo obtidas 1,0526 unidades de massa de aglcares redutores
(glicose e frutose). 342/360 = 1,0526

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Determinacdo do AR e ART

Realizou-se a padronizacdo do licor de Fehling conforme a metodologia (PEDRO,
2013). A solucdo de 5mL de Fehling A e 5mL de Fehling B, mais aproximadamente 50mL de
agua destilada foi titulada gastando um volume de 25,5 mL de solucdo de acucarada. O fator
de correcdo da concentracdo do licor de Fehling é igual a 1,005.Apés a padronizagédo do licor
de Fehling com a determinag&o do AR conforme a metodologia (PEDRO, 2013).
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%AR=5( ¢ F (2)
0 -5
AR = 255 1,005

%AR =0,9%

Para determinacdo dos agucares redutores totais utilizou-se os dados obtidos de um
fermentado e destilado da solucédo sacarina. O destilado apresentou 63,8% (em massa) de teor
alcoolico, e um volume 14 mL. A massa especifica da amostra (D), na temperatura de 25°C
(SCHMIDELL et al., 2001), foi de:

D =—0,027441e INPM %-2,369¢ INPM +826,849 3)
D =—0,0274410 638°+2,369 63,8 + 826,849
D-86629429 ou 086622903

m mL

Utilizando 14 mL da amostra destilada obteve-se a massa de 12,129. Com a
porcentagem de teor alcodlico da amostra destilada encontrou-se a massa de alcool:

m=1212638
m =7,73g de alcool

Com o valor de massa de alcool obtido calculou-se a massa de ART, através da relagdo
existente entre massa de etanol e massa de ART (SCHMIDELL et al., 2001):

ART Etanol
180g 92¢g
X 12129
X =2373g ART

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a sacarose obtida da beterraba sacarina consiste em uma matéria
prima promissora para a producao do etanol. A eficiéncia na extracdo de sacarose da beterraba
sacarina foi pelo método de desintegracdo da beterraba usando multiprocessador com agua a
temperatura de 70°C, possibilitou obter o0 AR igual a 0,9% e 0 ART de 23,7 g. Em média de
100 g de agucares redutores totais obtém se 47 g de alcool etilico, 46,5 g de gas carbonico, 3,8
g de glicerol, 0,8 g de &cido succinico, 0,9 g de acido acético, 0,4 g 6leo fasel, 0,4 g de
butilenoglicol e 1,3 g de biomassa (SCHMIDELL, et al., 2001).

6. REFERENCIAS

BRASIL. O futuro da industria:biodiesel. Coletanea de artigos/coordenadores José Ricon
Ferreira, Carlos Manuel Pedroso Neves Cristo. Brasilia: MDIC, 2006.

GARDE, Alberto H. Beterraba sacarina. 5. ed. Santelmo: Agricultura Moderna, 1978. 94 p.



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
s 2017 em Iniciagio Cientifica

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA UFSCar - Sao Carlos - SP
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

GNANSOUNOU, E. Fuel Ethanol — Current Status and Outlook, em: Pandey, A., 2009,
Handbook of Plant-Based Biofuels, Estados Unidos da América: Taylor & Francis Group,
Cap. 5.

NUNES, M. U. C. Produtividade de beterraba em dois sistemas de cultivo. Embrapa
Acre.1986.

PEDRO, F. Analises em controle e qualidade dos produtos sucroalcooleiros. SP. 2013.
SCHMIDELL, W. LIMA, U. A. AQUARONE, E. BORZANI, W.Biotecnologia industrial:

volume 3:Processos fermentativos e enziméticos. Editora Edgard Blucher LTDA. Séo
Paulo-SP, 2001.

TIVELLI, Sebastido Wilson et al. Beterraba: Do plantio a comercializagdo. Campinas:
Instituto Agrondémico, 2011. 45 p.

TREYBAL, R. E. Mass-transfer operations. 3. ed. McGraw-Hill. 1980. 784p.



