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RESUMO - Foram estudados os rendimentos em alcool de cascas de frutos tropicais (banana, abacaxie
tangetina) em extratos contendo agucares fermentéveis obtidos mediante extragdo aquosa a quente ¢
em solugdo dcida diluida (6,7%) e concentrada, (35% e 41%). Na fermentacfo - feita em escala de labo-
ratério - empregou-se a levedura Saccharomyces cerevisiae, O aproveitamento dos agiicares variou de

96% a 100% no caso da extragdo em dgua quente,

sendo estes valores inferfores na extragfo com acido

cloridrico diluido. I'oi estimada uma média de 12,6 1 de dlcool por t de casca de banana, de 68,7 I/t de
casca dec tangerina e de 100,6 | por t de casca de abacaxi, nas extragSes com dgua quente, Estes valores
cairam, na extragdo com acido diluido, para 121/t no caso de banana, 10 I/t no abacaxi, e 26 I/t no da
casca de tangerina. Num processo de extragio combinado de dgua com dcido concentrado foram obti-
dos rendimentos da ordem de 13 1/t (abacaxi), 9,5 I/t (tangerina)e 7,81/t (banana). O rendimento em
dlcool foi de 72,1% para banana, 98,2% para abacaxi ¢ 98,0% para tangerina no caso de extra¢io com
dgua quente, Estes valores foram reduzidos para 59%, 34% ¢ 43%, respectivamente, na extragio acida
diluida e no processo combinado, para 64,3%, 32,9% ¢ 65,1% na mesma ordem.

Termos para indexagdo: cascas de frutos, banana, abacaxi, tangerina, agiicares fermentaveis, levedura.

ALCOHOL FROM TROPICAL FRUIT RESIDUES

ABSTRACT - Alcohol production from peels extracts of tropical fruits (banana, pineapple and man-
darin oranges) having fermentable sugars extracted with hot water and HCI solutions {6,7% and a
combined 35% and 41%} was studied. For the fermentation of the extract the yeast Saccharomyces

cereyisiae was used. The sugar utilization varied

from 96% to.100% for hot water extraction being

this value lower for the HCI extractions. Alcohol productions were 12,6 liters per ton in the case of
banana, 68,7 liters per ton for mandarins, and 100,6 liters per ton for pineapple, for the hot water
extractions. These values dropped to 12 liters per ton in banana, 10 liters per ton in pineapple and
26 liters per ton in orange peels for the diluted acid extraction. For an extraction process using a
combination of hot water and concentrated acid, yields were 13 l/ton for pineapple, 9,5 l/ton for
mandarin and 7,8 I/ton for banana peels. The alcoholic yieds were estimated as 72,1% for banana,

98,2% for pineapple and 98,0% for mandarins,

for the hot water extraction. These values were

reduced to 59%, 34% and 43%, respectively, in the diluted acid extraction, and to 64,3%, 32,9% e
€65,1% in the sarme order, for the combined process.

Index terms: fruit peels, banana, pingapple, mandarin oranges, fermentable sugars, yeast,

INTRODUCAOQ

No atual contexto nacional, em que o Brasil
busca novas fontes alternativas de energia, cresce
em importincia a exploragio de todas as possibili-
dades de utilizagio de materiais descartdveis con-
tendo carboidratos fermentdveis. Gregor & Jeffries
(1979) estimam que no ano 2000 as reservas de
energia derivadas de fosseis reduzir-se-io enorme-
mente, com a conseqilente elevagio de seus precos.
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A energia solar é, sem divida, uma fonte de ener-
gia a considerar de modo crescente, pois langa m3o
principalmente da maquina fotossintética que as
plantas nos oferecem,

No Brasil, a existéncia de residuos de origem ve-
getal, principalmente os que se concentram nas
plantas de industrializagio de frutos e similares,
constitui grande potencial a ser utilizado em pro-
gramas de obten¢io de energia a partir de fontes
renaviveis. Em 1975, a produgdo agricola nacional
de citricos, banana e abacaxi atingiu as cifras de
37 milhdes de toneladas, 364.000 t e 351.000 ¢,
respectivamente (Fundag¢do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica 1977). Um plantio de
industrializagio de abacaxi que processe 45 mi-
thaes de frutos por ano (78.000 toneladas) renderd
27.000 t de casca (Souza 1972).
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A produgio de etanol a partir de residuos agri-
colas foi analisada técnica e economicamente por
Sitton et al. {1979), utilizando residuos de milho,
No caso de ‘cascas de frutos deve considerarse em
primeiro lugar a sua composi¢do quimica, que du-
rante 0 amadurecimento a casca sofre transforma-
¢Bes do tipo encontrado quanto ao fruto (Fernan-
des et al. 1979), destacando-se a conversio de
amido em sacarose e glicose as quais constituem
os agiicares mais ficeis de serem fermentados (Ta-
bela 1).

De modo geral, nas cascas de frutos encontra-se
a celulose, a hemi-celulose, pequenas quantidades
de lignina, ¢ amidos. Como aglicares principais
témse a sacarose, a glicose e a frutose, Para a
extragio eficiente destes carboidratos, é necessirio
langar mio de processos de hidrélise combinados
com extragdes com igua. Pela hidrélise, transfor-
mamos a celulose, a hemi-celulose & o amido em
aglicares mais simples, solfiveis em 4dgua. Gregor &
Jeffries (1979) reviram a cinética de extragio de
aghicares utilizando 4cidos fortes diluidos a virias
concentragdes € temperatu:é,s, destacando o fato
de ter, paralelamente & ripida sacarificagio, uma
produgio e subprodutos ndo fermentdveis, Bergius
(1973), na tentativa de desenvolver um processo
de hidrélise de madeira, recomendou o uso de
addo doridrico concentrado,
~ Neste trabalho sio apresentados resultados de
produgio de 4lcool a partir de cascas de frutos de

‘banana, abacaxi e citricos, com diversos métodos
de extragio dos aglicares fermentdveis.

R.J.H. CASTRO-GOMEZ et al.

MATERIAL E METODOS
Amostragem

Frutos de banana-nanica, abacaxi ¢ tangerina, com
grau de amadurecimento proprio para o consumo, foram
obtidas no comércio local. As cascas foram removidas
manualmente, sendo, a seguir, incorporadas ao liquido de
extragio (igua ou HCI) e trituradas em liquidificador,
para extra¢io dos aglicares soldveis.

Processos de extra¢do

Para a extragiio dos agiicares solilvels, foram emprega-
dos os seguintes tratamentos: dgus quente, dgua/dcido
cloridrico concentrade (35% e 41%) e dcido cloridrico
diluido (6,7%).

Para os tratamentos de dgua quente e dguafdcido clori-
drico concentrado, as relagSes peso de cascas imidas e
liquido de extragdo foram: 0,5 kg de casca de banana para
1,01 de liquido de extragio (1:2); 0,5 kg de casca de aba-
caxi para 0,5 | de liquido de extragio (1:1) e 0,24 kg de
casca de tangetina para 0,72 | de liquido de extragio

{1:3). O tratamento com dcido cloridrico concentrado foi
feito obedecendo-se o esquema adaptado de Gregor &
Jeffries (1979), como indicado na Fig. 1. ’

Para o tratamento com icido cloridrico diluido, as
relagdes foram as seguintes: 0,5 kg de casca de banana
para 1,0 | de liquido de extragdo (1:2); 0,5 kg de casca
de abacaxi para 0,51 de liquido de extragdo (1:1)e 0,5 kg
de casca de tangerina para 0,5 | de liquido de extragio
Q1:1).

A extragio dos aglcares foi conduzida em sistemna de
refluxo, a IOOOC, por uma hora, para a extragio com dgua
ou dcido cloridrico diluido. No caso da extragio com
dcido cloridrico concentrado, empregaram-se 25°C, por
30 minutos. ]

Ao término da extragio, fez-se uma filtragio para a
remogio do residuo insolivel, o qual foi submetido a lava-
gem com igua destilada.

TABELA 1, Mudangas quimicas em casca de banana-nanica durante o amadurecimento (base secal.

Tempo  AM3IE ghjidos volstas

. Umidade Amido Aglcares totais Glicose. Sacarose
{dias) °'?;’;“_° (%) {%) (%) (%} (%) (%)
0 1 7647t2066 89481 1,85 3503%6,10 0,00 0,00 0,00
3 1 864311886 90,77% 150 3951 t1,75 0,00 0,00 0,00
6 1 88,61+13,19 8983% 150 48541350 0,00 0,00 0,00
9 1 864311387 9024+ 293 26,75 450 550 1,77 1,10 066 4,18+1,05
12 . 2 B0,41%+24890 8847% 360 2002 +9,44 220t 162 05 ¥ 0,31 162125
156 . 3 78,48% g,59 87,11 + pes 480882 2462 840 301+ 082 2053 720
18 6 84,75+ 093 8530% 1,03 0,00 19,27+ 367 825%.085 10471268
21 8 88,02+ 328 77,18% 7,31 0,00 2307+11,27 515t 432 17,021661
23 8 . 89,45 350 71,00f 365 0,00 17,72% 7,84 1474111056 28313,08
27 8 91,38 147 6667+1391 000 ' 2306% 580 1296t 067 14351463

{x) - Escala da Fruit Dispatch Company, 1942,

 Pesq. agropec, bras., Brasilia, 23(10):1151-1159, out. 1988.



ALCOOL DE RESIDUOS DE FRUTAS TROPICAIS

ESQUEMA _DE EXTRACAD DOS ACUCARES
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ADAPTADO DE GREGOR E JEFFRIES (1979)
FIG. 1, Esquema do extragdo dos aglcares em que 5@
combina o uso de dgua com o de 4cido cloridrico
concentrado {35% e 41%}).

Os volumes obtidos nos diferentes tratamerftos empre-
gados, respectivamente, para a casca de banana, abacaxie
tangerina, foram 2,201, 2,701 e 0,81 |, quando se utilizou
dguaficido cloridrico concentrado; 2,171, 2,671e 1,091,
para o caso do emprego de igua quente e, 2,201, 1,621
e 0,791 para as extragdes realizadas com 4cido diluido.

Fermentagdo

Ao filtrado resultante das operagdes de extragio
acima descritas, adicionaram-se 5,0 g,v'l de sulfato de amd-
nia (NH4)2S04, ¢ 0 pH foi ajustado i faixa de 4,5 - 5,0,
sendo, a seguir, esterilizado em autoclave {too¥C -
30 min). Apds o resfriamento, a suspensdo foi inoculada
com um cultivo - de 72 horas a 30°C - de levedura Saccha-
romyces cerevisige, a um nivel de 1,0% em volume e incu-
bada a 25°C por dez dias.

Anilises quimicas

Durante o transcurso da fermentagio foram feitas, a
cada dois (2) dias, determinacSes de agucares totais, saca-
rose e glicose, utilizando o método de Somogiy-Nelson
(Nelson 1944)., Ao mesmo tempo foram feitas andlises
para determinagdo do dlcool etilico produzido de acordo
com o método de Maxon & Johnson (1945).

Analises de celulose, hemicelulose e lignina foram fei-
tas pelo método de Bailey (1967). O teor de amido foi de-
terminado pelo método da Association of Official
Analytical Chemists (1970) e Somogiy-Nelson {(Nelson
1944).
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RESULTADOS E DISCUSSAC

A Fig. 2 mostra os contelidos de sacarose e gli-
cose na casca de banana-nanica durante um pro-
cesso de extragio com écido diluido (6,7%), e o
teor de glicose presente no extrato que se acumu-
lou durante as 24 horas em que se desenvolveu a
extragio. Notar que de um teor inicial de 3,04% de
glicose na casca, consegue-se um teor final de
1,32%, significando uma extragio de 56,58%. Com
relagdo ao nivel de sacarose, verifica-se que duran-
te o mesmo periodo é possivel conseguir uma
extragio de 100%. Pelo grifico, vemos, ainda, gue
o teor de glicose no extrato atinge o miximo apos
seis horas de extragio. Além disto, andlises de
amido realizadas paralelamente revelaram que ele
nio sofreu qualquer alteragio durante o processo.
Isto deveu-se principalmente ao fato de a extragdo
ter sido conduzida i temperatura ambiente, Veri-
ficou-se, ainda, que uma extragio combinada uti-
lizando 4gua e dcido elevava o rendimento da
extragio em 24% para o caso de glicose.

O consumo de glicose durante a fermentagio
dos extratos dos diferentes residuos estd represen-
tado na Fig. 3. Estes resultados mostram um com-
portamento diferente no consumo de glicose por
parte da levedura. Nota-se que para o caso do
extrato da casca de abacaxi a velocidade mdxima
de consumo de glicose é da ordem de 0,045 gr. de
glicose/100 mi/hora, Dados de eficiéndia e velodi-
dade mdxima de consumo de glicose para este e os
demais extratos sio apresentados na Tabela 2,
E significativo o efeito da extragio dcida na efi-
déncia de consumo de glicose pela levedura, que
se apresenta com valores bem inferiores em relagio
ao cotrespondente i extragdo com dgua, Com res-
peito 4 velocidade médxima de consumo de glicose,
nota-se que, i excegio dos extratos de banana,
os que correspondem ds demais cascas de frutas
apresentaram velocidades bem inferiores quando a
extragio se processou com dcido. Para o caso do
extrato de abacaxi com igua, observa-se um au-
mento de velgcidade de consumo i medida que o
tempo de fermentagdo transcorre, sugerindo uma
adaptagio gradativa da levedura ao meio. Tais
comportamentos poderiam ser atribuides a dife-
rengas no teor de nutrientes, quando se examinam
as veloddades de consumo dos diferentes extratos
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1154

aquosos. O efeito-dcido, especialmente nos casos
de abacaxi e tangerina, pode ser resultado do jd
estabelecido na literatura (Gregor & Jeffries 1979),
em virtude, principalmente, da possibilidade de
degradacio dos aglicares presentes no substrato,
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FIG, 2. Extracdo de agUcares em casca de banana-nanica
mostrando as quedas de sacarose e glicose na cas-
ca e 0 consequente ganho de glicose no extrato,

As Fig. 4, 5e 6 apresentam as curvas de cinética
de fermentagdo para os extratos das cascas de ba-
nana, abacaxi e tangerina, respectivamente. Pode-
-s¢ verificar novamente, e com maior clareza - no-
tadamente nos casos de abacaxi e tangerina -, que
hid um efeito de inibigio no aproveitamento da gli-
cose presente nos extratos icidos. Para o extrato
de banana, vemos um comportamento semelhante
quanto ao consumo de glicose. Todavia, as curvas
de produgio de ilcool mostram nivels mdximos

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 23(10):1151-1159, out. 1988.
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diferentes. Isto pode ser devido a um efeito de nu-
trientes ou ao jd discutido efeito-dcido,

25 CONSUMO DE GLICOSE
A BANANA - EXT. AGUA
A BANANA - EXT. ACIDA
m ABACAXI-EXT. AGUA
® TANGERINA - EXT. AGUA
O TANGERINA - EXT. ACIDA

100

GLICOSE, % {x 100)

0 2 4 6 B
TEMPO {DIAS)

10

FIG. 3. Consumo de glicose durante a fermentagdo dos
extratos dos diferentes residuos,

O que se observa na Fig. 5, com referénda ao
extrato aquoso de abacaxi, é um consumo de gli-
cose e conseqilente produgio de dlcool dentro do
esperado normalmente. Novamente hd diferenca
quanto ao comportamento do extrato-icido, e
neste caso temos um consumo inicial de aglicar
sem produgio de alcool, para ter-se a seguir uma
cinética normal de predugio. A Fig. 6 mostra
o comportamento dos extratos de tangerina. No
extrato aquoso, notou-se o ji discutido aumento
gradual de velocidade de consumo de glicose e pro-
dugio de 4lcool, sendo, esse aumento, considerado
normal. Para o extrato-dcido achouse novamente
um comportamento diferente, sendo que neste
caso hid uma produgio inidal ripida de ilcool.

As Tabelas 3 ¢ 4 mostram o balango de mate-
riais para as fragSes soliveis e insoliveis, num pro-
cesso de extracio em que se combinou o uso de
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igua quente e dcido doridrico concentrado, con-

forme o esquema da Fig. 1. Os resultados referen-.

tes aos aglcares (glicose, sacarose e outros) presen-
tes nas diversas cascas foram, quase que totalmen-
te, extraidos nos tratamentos com igua, Com rela-
¢3o aos arnidos, encontraram-se diferentes graus na
eficiéncia de remocio nas diversas etapas. Deste
modo, verificou-se uma eficiéncia de 67% para a
- banana, destacando-se a extragio com HCI con-
centrado (41%) como sendo a mais efetiva; uma
eficiénda de 76% para a casca de abacaxi coma
extragio com HCl concentrado {35%) sendo a mais
efetiva; e uma efidéncia de 81% para a casca de
tangerina com a etapa 4 (extragio com HCl, 41%)
como a mais importante, Com respeito 3 cehulose,
observa-se que ela permaneceu inalterdvel no caso
da casca de banana, se for considerado o seu con-
teiido inicial e final. Todavia, notou-se que nas eta-
pas 2 e 3 houve, possivelmente, uma purificagio da
celulose, resultando numa elevagio do seu teor nos
residuos, para decrescer na etapa seguinte (Sitton
et al. 1979). No caso da casca de abacaxi, a eficién-
da de extragic da celulose correspondeu a 27%,
tendo, neste caso, maior contribuigio das etapas
2 ¢ 3 na extragio, Para a tangerina, foi estimada
uma eficiéncia de 73%, merecendo destaque as
etapas 2 ¢ 3, Para a hemicelulose, a eficiéncia de
extragio foi de 15%, 55% ¢ 77% para as cascas
de banana, abacaxi e tangerina, respectivamente.
Do discutido concluise que a casca de tangerina
foi a que apresentou maior facilidade de extracio
nos diversos componentes mencionados, seguida
pela de abacaxi e banana.

Com referéncia ao balango da fragio soltvel
(Tabela 4), verificouse que, de modo geral, as fra-
gOes cuja extragio foi feita com dgua apresentaram
maior teor de agticares (glicose e sacarose), produ-
zindo, como conseqiiéncia, baixo teor nas fragSes
extraidas com icido. Estes resultados ratificam a
andlise da fragdo insoliavel, feita acima,

Os rendimentos e produgio de ilcool nos ex-
tratos solaveis combinados, obtidos nos processos
de extragio, conforme indicado no esquema da
Fig. 1, sioc mostrados na Tabela 5. Na Tabela 6 ¢
dada a mesma informagio para o caso da extragio
com dgua quente, ¢ na Tabela 7, os dados obtidos
na extragio com HCl diluido (6,7%). Foi constata-
do maior consumo de aglicares e, em conseqiién-
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da, rendimento alcoélico mais alto para o caso da
extragio com dgua quente, Saliente-se que, muito
embora existam diferengas quanto ao tempo de
fermentagdo, sendo dez dias para o caso em que
se fez uso dos extratos combinados ¢ 4cido dilui-
do, e dois dias para os extratos obtidos com dgua
quente, o consumo de agiicar foi bem superior
neste {ltimo caso. Fica evidente que o uso de
dcido concentrado na extragio provoca uma di-
minui¢gio no rendimento de dlcool, resultando
num consumo deficiente de agiicares. Isto é bem
evidente no caso da casca de abacaxi e de tangeri-
na. As tabelas mostram, ainda, a produgio de
dlecol (em litros por tonelada de casca) para os
trés sistemas de extragio.

ALCOOL - g/

PRODUCAO DE

200 20
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E450 s
-
W
(1]
Q
Q
]
]
100} 10
4
50| CASCA DE BANANA g
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1
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FIG, 4. Cinétice de consumo de glicose e produgdo de 4l-
cocl para extrato de casca de banana.

A maior ou menor facilidade de extragio dos
diversos componentes - tais como glicose, sacarose,
amido, celulose e hemicelulose - vai depender do
tipo de casca e do processo de extrago. Neste
caso, & casca de tangerina, em geral, foi a que apre-
sentou maior facilidade de extragdo, seguida pelas
de abacaxi e banana, Entretanto, em termos de
dlcool produzido, a casca de abacaxi, com uma
média de 100,6 1 por tonelada, foi a de maior ren-
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dimento, seguida das cascas de tangerina e banana, tragdo com 4gua/dcido concentrado foi o que mais
com médias de produgio de 68,71e 12,61 porto- afetou, E possivel que o tipo de casca seja um
nelada, respectivamente, nas extragdes com dgua, fator que também determine o maior ou menor
Estes valores foram profundamente afetados pelo grau em que o processo de extragio vai afetar o
processo de extragdo dos agiicares, sendo que a ex- rendimento de ilcool,

TABELA 2. Efeito do processo de extra¢io na eficiéncia e velocidade de consumo de glicose.

. Teor de glicose {%} Eficiéncia de Velocidade mdxima
Extrato consumo de consumo
Inicial Final (%) {GRMGOML-M | x 100 |
Banana (4gua) 0,59 0,05 91,53 0,76
Banana (4cido) 0,76 0,15 80,26 1,25
Abacaxi {4gua) 242 0,09 96,28 450
Abacaxi {4cido) 5,25 2,17 58,67 0,80
Tangerina {4gua) 1,99 0,01 99,50 1,33-5,60
Tangerina {4cido} 1,92 1,70 11,45 0,16

TABELA 3. Balanco de material para a fragdo insol(vel no processo de extragio dgua/icido concentrady (% base Gmida),

Casca de banena Casca de abacaxi Casca de tangarina

Etapan da extruciox

1 2 3 4 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 8
Peso total de casca (G) 500 3%0 240 120 50 500 420 280 230 100 240 400 260 200 80
Teor de amida 06 08 c9 03 02 259 45 08 0,7 o7 36 16- 08 03 07
Taor de gticose 1.5 0,6 L+ 0 1} 48 15 0,02 0,04 0,03 53 15 0,02 4] Q
Teor de sacarose 1] 1] 0,02 0,01 001 [+1-3 4] 002 o0 0,02 a3 003 O 0,02 0,02
Teor de outros aglicares O 0 o] ¢ 0 0,03 0 0 1] o 02 0. 0 4] 0
Caluloss 09 1.0 1,3 07 1.0 23 1.7 1.3 14 1.6 3,7 1.8 09 o8 1,0
Hemicaluloss 28 31 3.2 183 a2 89 87 3.8 3.4 40 104 44 23 189 24
Salidos tatais B,? 84 121 73 8. 2256 164 12,6 15 133 35,7 14,2 8.7 5 9

% 1 . Composigdo inicial, 2 + Apds extragio com dgus quents. 3 - ApGs extraglo com HCI, 35% (VIV).
4 - ApGs extragaa com HCI, 41% (v/). 5« Apos axtragdo com égua quents.

TABELA 4. Balango de material para a fra¢do solivel no processo de extragio sgua/icido concentrado {g/100 ml de

extrato).
Casca de banana Casca de abacaxi Casca de tangerina

Etapas de extragio ™\

2! 3! 4' 50 2' 3! 4' 5! 2‘ 3l 4' 5'
Teor de glicose 0,9 04 003 03 19 08 03 18 1,5 09 03 05
Teor de sacarose 0,05 0 02 0 12 0 0,06 [4] 1,0 0 0 0
Aglcares totais 1,0 04 02 0,3 3,1 08 04 18 28 09 023 05
Sblidos totais 1,0 09 9,7 38 39 47 186 45 39 48 15 23

XX 2 . Apbs extragdo com dgua quente; 3 - Apds extracio com HCl, 35% (V/V); 4 - Apds extragdo com HCI, 41% (V/V);
5 - Apds extragio com dgua guente.
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TABELA 5. Rendimentos e producio de dlcool nos extratos solitveis obtidos no processo de extragio com dgua/dcido

concentrado.
Teor de agucares, g/l Produgdo de dlcool, ml/i Rendimento Alcool par tonelada
Extratos de dlcoo! de casca,
Glicose Sacarose Tedrico® Real ** (%) 70 Rbd
Casca de banana 3.8 16 28 1.8 64,3 7.8
Casca de abacaxi 1286 1,6 7.3 24 329 13,0
Casca de tangerina 7.9 0,5 43 28 65,1 9,5

* Alcool tedrico = {teor glicosa x 0,51} + (teor sacarose x 0,54).
** Apbs dez dias de fermentagio a 25°¢ - 30%C.
*#+ Alcool/t casca = dlcool real produzido, mi/l x litros de extrato/kg de casca.

TABELA 6. Rendimentos ¢ produgdo de lcool nos extratos solaveis obtidos no processo de extragio com agua quente
(100°C - uma hora).

Teor de aglcares, g/l Produg3o de dlcool, mifl Rendimento Alcool por tonelada
Extratos de dlcool de casca,
Glicose Sacarose Tedbrico Real* (%) (13
Casca de banana 7.8 0,0 4.0 29 72,5 12,6
Casca de abacaxi 215 15,0 19,1 188 Q98,2 1006
Casca de tangerina 18,1 11,2 15,3 15,0 98,0 68,7

* Apbs dois dias de fermentag3o.

TABELA 7. Rendimentos e produgio de alcool nos extratos soliveis no processo de extragio com icido dilu ido

(6,7%).
Teor da aglcares, g/l Produgdo de dlcool, mifl Rendimento Alcool por tonelada
Extratos de dlcoal da casca,
Glicose Sacarose Tebrico Real * {%} It
Casca de banana 9,0 0,5 49 2,9 59 126
Casca de abacaxi 19,0 12,0 16,2 5,5 34 179
Casca de tangerina 15,0 10,0 13,0 56 43 89

* Apés dez dias de fermentagao.
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CONCLUSOES

1. O aproveitamento de cascas de tangerina, ba-

nana e abacaxi ¢ tecnologicamente possivel para -

produgio de alcool.

2. O uso de dcido nas extragBes dos aglcares
das cascas provoca um consumo deficiente destes
pela levedura, €, como conseqiiéncia, uma diminui-
¢3o no rendimento de alcool.

3. Nas extragdes com dgua, verificam-se metho-
res rendimentos de 4lcool, como resultado de uma
alta eficiéncia no aproveitamento dos agiicares pela
levedura, durante a fermentagio,
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