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OBTENCAO DO ETANOL A PARTIR DA FERMENTACAO DA CASCA DE
BANANA TIPO MUSA ACUMINATA CAVENDISH

OBTAINING ETHANOL FROM THE FERMENTATION OF MUSA ACUMINATA CAVENDISH TYPE
BANANA PEEL

GESSYMAR NAZARE SILVA SOUZA?
PEDRO AUGUSTO GOMES DE SENA?
VINICIUS SOUZA ZORZAN LOPES?3

RESUMO

A crescente demanda por fontes de energia renovavel tem incentivado a exploracéo
de matérias-primas alternativas para a producdo de biocombustiveis, como o etanol.
Os residuos agroindustriais, como € o caso da casca de banana do tipo Musa
acuminata Cavendish, tem grandes potenciais devido a sua abundancia e ao alto teor
de acucares fermentaveis. A conversdo dessa biomassa em etanol, por meio de
processos fermentativos, oferece uma solucdo sustentavel, minimizando o
desperdicio e contribuindo para a reducéo da dependéncia de combustiveis fésseis.
Esta pesquisa teve como objetivo a producao de etanol através da casca de banana
musa acuminata Cavendish com uso de Saccharomyces cerevisiae, através do
processo fermentativo submerso e com controle de temperaturas para que possa
ocorrer todo processo fermentativo, onde foi obtido cerca de 8% de teor alcodlico de
etanol por 100ml de liguido.

Palavras-chave: Biocombustivel, Controle de qualidade, Sustentabilidade.

ABSTRACT

The growing demand for renewable energy sources has encouraged the exploration
of alternative raw materials for the production of biofuels such as ethanol. Agro-
industrial waste, such as Musa acuminata Cavendish banana peel, has great potential
due to its abundance and high content of fermentable sugars. Converting this biomass
into ethanol through fermentation processes offers a sustainable solution, minimizing
waste and helping to reduce dependence on fossil fuels. The aim of this research was
to produce ethanol from the banana peel musa acuminata cavendish using

saccharomyces cerevisiae, through a submerged fermentation process with
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temperature control so that the entire fermentation process can take place, where

around 8% alcohol content of ethanol per 100ml of liquid was obtained.

Keywords: Biofuel, Quality control, Sustainability.

1 INTRODUCAO

A obtencao do etanol como fonte renovavel a partir da fermentacao da casca
da banana representa uma alternativa sustentavel e inovadora. Os materiais
lignocelulésicos ,que é o caso da casca da banana, tem seu destaque pela
abundancia, baixo custo e alto teor de agucares fermentaveis.

A fermentacéo da casca de banana para a producao de etanol envolve a
conversdo dos acucares presentes nas cascas em alcool etilico por meio da acao
de microrganismos, esse método pode apresentar diversas vantagens, incluindo o
aproveitamento de residuos agricolas, como apontado por COELHO (2022)
mostrando que frutas de pior aparéncia séo utilizadas na producao de doces, e
ainda podemos aproveitar em sua totalidade com o uso da casca para producao
de etanol produzindo energia ou abastecendo equipamentos, contribuindo para a
reducdo do desperdicio e a diminuicdo da pegada de carbono.

O grande uso de tais combustiveis fosseis, mesmo sendo uma alternativa
de fonte de energia, pode trazer grandes consequéncias ambientais e sociais,
especificamente referindo a poluicdo do ar. A frequente exposicdo a estas
substancias esta associada a problemas de saude publica, incluindo doencas
respiratérias, cardiovasculares, neuroldgicas e também o aumento da mortalidade
da populagéo.

Para reduzir a emissao de COz na atmosfera, uma alternativa viavel é optar
pelos biocombustiveis como o etanol que podem ser produzidos com residuos de
frutas. Segundo a ONU (Organizacdo das NagOes Unidas), em 2022, foram
gerados 1,05 bilhdo de toneladas de residuos alimentares (incluindo partes nao
comestiveis), totalizando 132 quilos per capita € quase um quinto de todos os
alimentos disponiveis para os consumidores. Do total de alimentos desperdigcados
em 2022, 60% aconteceram no ambito doméstico, com os servi¢os de alimentacao
responsaveis por 28% e o varejo por 12%. Segundo Vasconcelos(2019) a banana
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€ rica em acucar, sendo utilizada apenas sua polpa, € realizado o descarte da
casca, sendo abundante seu cultivo no Brasil.

A obtencéo de etanol a partir da casca da banana depende crucialmente do
controle de qualidade em todas as etapas do processo, isto envolve uma selegcao
adequada das cascas de banana, garantindo que elas estejam livres de
contaminacdes indesejadas e em boas condi¢bes de fermentacdo. Além disso, &
importante monitorar a concentragdo de acucar, pH, temperatura e outras
configuracdes durante a preparacao para melhorar a produgéo de etanol e evitar a
formacéo de subprodutos indesejados.

O controle de qualidade também se estende a destilacdo e purificacdo do
etanol obtido, e efetuado o teste com o AlcoGmetro, garantindo que o produto final
atenda aos padrées de pureza necessarios para sua utilizagdo como
biocombustivel ou em outros fins industriais. A utilizacdo do etanol como
biocombustivel reduz a emisséo de gases de efeito estufa e reduz a dependéncia
energética de combustiveis fosseis, além disso, a andlise de residuos de
agrotoxicos e outros contaminantes na casca da banana que € fundamental para
garantir a seguranca e a conformidade ambiental do processo, assim apresentando

uma fonte de combustivel mais limpa.
2 Desenvolvimento

Economicamente, o mercado de producéo de banana no Brasil € um mercado
bilionario, segundo DE LUCERNA (2013), no censo realizado em 2006 foi produzido
7, milhdes de toneladas no valor de 1,4 bilhdes de reais, mostrando a importancia e

7

ainda o quanto desse mercado néo é

bY

aproveitado. Como no apoio a transicao
energética mundial, que busca fontes renovaveis de energia diminuindo emissées de
carbono. Uma forma para reduzir a emissao de CO2 na atmosfera pode-se optar pelos
biocombustiveis como o Etanol.

A transformacéo da casca da banana, sendo o meio para redugao da emisséo
e C0, em alcool etilico é realizada por microrganismos, usualmente leveduras da
espécie Saccharomyces cerevisiae, sendo a linhagem escolhida apos testes de
fermentacdo com a casca da banana seguindo metodologia utilizada por PAVLAK ,.h

(2013) e os padrdes de qualidade. Para que se atinja o resultado esperado, € )
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necessario observar a quantidade de levedura adicionada ao mosto, de modo que
seja capaz de converter todo o0 agucar em gas carbodnico (CO,) e alcool, seguindo as
indicacdes iniciais dadas por FERRO (2023) que tem por base analisar e modelar a
montagem da fermentacg&o para otimizacao do processo. Além disso, € imprescindivel
prezar pelas caracteristicas das leveduras, tais como, velocidade de fermentagéo,

tolerancia ao alcool, rendimento, resisténcia e estabilidade.

Para o preparo do liquido agucarado denominado mosto, alguns cuidados
devem ser tomados, como a concentracdo de agucar e suas relagdes com possiveis
sélidos diluidos no meio, acidez total, temperatura e pH, conforme abordado por
DIOGENES (2021) “A acidez do mosto e o microrganismo fermentador est&o
intimamente ligados, portanto, considera-se que o pH ideal para uma fermentacéo

satisfatéria deve estar entre 4,0 € 5,0.”

A confecgcdo do mosto é simples, sendo composta basicamente da mistura de
agua e matéria-prima que, em nosso caso, casca de banana do tipo Musa acuminata
Cavendish. Como mencionado, o pH tem um papel importante na fermentacéo e deve
estar entre 4,0 e 5,0. O uso de antissépticos visa controlar possiveis contaminantes
no meio, sendo o acido cloridrico mais utilizado para este fim. O caldo bruto pode ser
aquecido até 105 °C para auxiliar no controle de contaminagdo do meio. Apdos o
aguecimento, o caldo deve ser resfriado até atingir 30 °C, para entdo ser inoculado
com o agente reator (levedura) e prosseguir com a fermentacdo em temperatura
controlada (TC) de 32 a 34 °C.

Para que se chegue a um resultado eficaz, é imprescindivel a elaboracao de
parametros padrdes, como: escolha das cascas, temperaturas (aquecimento inicial e
temperatura durante a fermentacao), Brix, pH, proporcéo de fermento, agua e casca,
dias de fermentac&o. Dessa maneira, cria-se um controle de qualidade rigoroso que
abrange todas as etapas do processo, desde a separacdo da matéria-prima até a

destilacdo e obtencao do etanol.

3 Metodologia
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Para realizacéo desta pesquisa, foi necessario avaliar diferentes linhagens de
Saccharomyces cerevisiae a fim de determinar qual apresentaria melhor producéo de
teor alcodlico, as quais foram testadas trés linhagens de fermentos, sendo elas uma
de panificacao e duas de producéo cervejeira. Durante a pesquisa foram empregados
parametros padrdes para assegurar a qualidade de todo o processo de producao.

Entre os parametros estipulados estéo:

TABELA 01 - Padrao de qualidade

ANALITO PADRAO
Casca de Banana 3kg
Agua (H20) 15 L
Aquecimento inicial 100 °c
Resfriamento 30 °c
PH 45a6
Brix 30 & 38%
Dias de fermentacao 07
T° fermentacéo (TA) 25 a 36°c
T° destilacéo 65 a 70°c
NaoH a40,1%
HCI a0,1%

No processo da etapa pratica foram adquiridas as bananas maduras, levando
em consideragdo o mesmo lote e assim armazenadas por um periodo de 12h a

temperatura ambiente (25°c),e utilizadas apenas as cascas de banana para dar pN)
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processo a pratica. Como experimento inicial e em escala menor, foram realizados
testes para adequacéo dos padrbes e assim definidas as etapas necessarias para
garantir a qualidade do preparo do mosto, de modo que as condic¢des fisico-quimicas
fossem ideais para o crescimento da levedura. Conforme descrito no fluxograma

abaixo:

Imagem 1: Fluxograma do processo
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Fonte: Autor/2024

Nas etapas metodoldgicas dos processos foram separadas as cascas das
bananas do fruto e assim lavadas e descontaminadas com uma solugcdo 50%
hidroalcodlica, com intuito de retirar possiveis contaminantes. Ap6s a lavagem
realizou-se a moagem com a utilizacdo de um liquidificador industrial e adi¢do de
aproximadamente 500 ml de &gua destilada para cada 1kg de casca, assim
promovendo a hidratagéo e obtendo uma solugéo pastosa. Com a solug¢éo pronta foi
realizada a filtragem com a tamise malha 6, a fim de retirar as fibras da casca da
banana e obter o produto filtrado. O produto filtrado é entdo aquecido até 100°C por
cerca de 20 minutos. Esse processo visa a eliminagdo de contaminantes, a quebra
dos agucares complexos em agucares simples, além da desnaturacéo das proteinas.
Como resultado, obtém-se uma solucéo rica em agucares simples, proporcionando
condicdes ideais para o crescimento da levedura. Em seguida, a solugéo é resfriada
até atingir a faixa de 36 °C, temperatura ideal para o crescimento das leveduras. Apos

o resfriamento, o pH da solu¢do é ajustado para 6,45, garantindo as condigfes
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adequadas para a fermentacéo. Para melhor desenvolvimento de todo processo, €
necessario o controle do pH de toda solucéo, que é feita com o padrdo de NaOH 0,1%
e HCI 0,1%, assim como leitura do nivel de brix que a solugdo apresenta, sendo o
necessario entre 30% e 38%. Por fim é adicionado o fermento em uma propor¢éo de
0,04 partes de fermento para a solucdo, e em seguida, a mistura € deixada para
fermentar e assim ocorrendo a conversdo dos aclUcares em alcool. Conforme

demonstrado abaixo:

Imagem 02 : Processo fermentativo do mosto.

Fonte: Autor/2024

O processo fica em descanso por 7 dias em temperatura ambiente (25°c) para
gue possa ocorrer completa fermentacédo da solucdo e uma quantidade maxima de
produto a serem destilados. No sétimo dia foi realizada a destila¢éo fracionada destes
produtos e determinacdo da concentracao de alcool com uso do alcodmetro, a fim de

obter o controle de teor alcodlica do produto final.

5 Resultado/Discussao

O brasil ocupa o quarto lugar em producédo de banana, gerando um grande
descarte das cascas e assim podendo ser utilizada de forma sustentavel. A grande
producéo do etanol hoje, produzido o Brasil, € dependente principalmente do milho,
onde o0 mesmo poderia estar sendo utilizado em outras aplicagdes, como alimenticia,

ja que sua producédo é especifica para producdo de etanol como aponta SOARES NN
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(2021), a producéo por meio da casca da banana, damos aos produtores rurais a
oportunidade de serem dependentes energeticamente reaproveitando o que seria
descartado.

Os resultados obtidos por meio do processo de inspe¢do das cascas de
banana madura, demonstram o grande avanco de eliminacdo de poluentes para o
desenvolvimento da pesquisa. Tais analises iniciais validam que possuem alto teor
de carboidratos fermentaveis, como € o exemplo da glicose e frutose, favorecendo
assim a conversao em alcoois.

Em um ponto de vista ambiental, foi possivel observar que pode trazer
estratégias importantes para o descarte ambiental e assim promovendo a reducédo da
dependéncia de combustiveis fosseis. Assim, com base nos processos foi possivel
obter a um resultado de 8% de teor alcodlico, conforme demonstrado na imagem:

Imagem 03: Andlise de teor alcoolico

Fonte: Autor/2024
6 Consideracdes Finais

Com base nos dados, € possivel observar a obtencdo do etanol, sendo
possivel demonstrar que o processo pode ser viavel. Embora ainda seja necessario
a implementacdo de melhorias e mais andlises fisico-quimicas nos processos para
gue seja abordado em uma escala a nivel industrial. Em base de continuidade do
estudo, é importante a avaliacdo dos parametros de controle macro, tais como a N

viabilidade econémica, assim proporcionando melhor produgéo em escala industrial. ¢J1
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