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RESUMO

ETANOL HIDRATADO OBTIDO DA CASCA DO ABACAXI (ANANAS COMOSUS L.
MERRIL).

A crescente busca pelos bicombustiveis visa a utilizagdo de matérias primas
renovaveis, com o intuito de evitar a escassez de matérias ndo renovaveis, bem
como todos os problemas ambientais resultantes do uso dos mesmos, como a
emissdo de gases de efeito estufa. No Brasil o bicombustivel mais utilizado é o
etanol a partir da cana-de-aclUcar, porém existem outros como 0 biogads e o
biodiesel. A producédo na industria sucroalcooleira € sazonal devido a matéria prima,
de forma que as usinas passam aproximadamente quatro meses por ano sem
produzir, tempo este denominado de entressafra. A biomassa é visada para esta
producdo por possuir elevado indice de aclUcares em sua COmMpoOSICao
lignoceluldsica. Os problemas ambientais advindos de residuos industriais sdo uma
realidade global, muitos rejeitos da industria de alimentos ndo sdo aproveitados e
acabam voltando ao meio ambiente em forma de poluicdo. Existe uma necessidade
de reaproveitamento desses residuos afim de evitar a degradacdo do meio
ambiente. O presente estudo visou avaliar o suco da casca do abacaxi que €
abundante na regido paraibana, como matéria prima para producdo do etanol
hidratado, com principal objetivo de demonstrar que a indastria sucroalcooleira pode
utilizar este residuo em sua planta para uma possivel diminuicdo do periodo da
entressafra. Os parametros analisadas antes e durante a fermentacéo foram: Acidez,
S.S.S, pH, ART, AR, POL, pureza, condutividade e teor alcodlico, bem como pode-
se acompanhar a contaminacdo bacteriana e viabilidade da levedura durante a
fermentacao, e para ajuste inicial do S.S.S do suco da casca foi utilizado o melaco
residual da usina de acucar Agroval. A média da eficiéncia da fermentacao foi de
84,23%. Obteve-se um etanol hidratado com teor alcodlico em 94,8 INPM (%m),
acidez 13,7 mg/L, condutividade 64,6 pus/m e massa especifica a 20°C de 804,7
kg/m®, estando assim de acordo com as normas estabelecidas pela Agéncia
Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Bicombustiveis — ANP.

Palavras chave: Biomassa. Fermentacdo. Destilacao.



ABSTRACT

HYDRATED ETHANOL OBTAINED FROM ABACAXI (ANANAS COMOSUS L.
MERRIL).

The growing search for biofuels aims at the use of renewable raw materials in order
to avoid the scarcity of non-renewable materials, as well as all the environmental
problems resulting from their use, such as the emission of greenhouse gases. In
Brazil the most commonly used biofuel is ethanol from sugarcane, but there are
others such as biogas and biodiesel. The production in the sugar and alcohol
industry is seasonal due to the raw material, so that the mills spend approximately
four months a year without producing, this time called the off-season. Biomass is
targeted for this production because it has a high sugar content in its lignocellulosic
composition. The environmental problems arising from industrial waste are a global
reality, many waste from the food industry is not used and end up returning to the
environment in the form of pollution. There is a need to reuse these wastes in order
to avoid the degradation of the environment. The present study aimed to evaluate the
juice of the pineapple peel which is abundant in the region of Paraiba, as raw
material for the production of hydrous ethanol, with the main objective of
demonstrating that the sugar and alcohol industry can use this residue in its plant for
a possible reduction of the off season The parameters analyzed before and during
the fermentation were: Acidity, SSS, pH, ART, AR, POL, purity, conductivity and
alcohol content, as well as bacterial contamination and viability of yeast during
fermentation, and for initial adjustment of the bark juice SSS was used the residual
molasses of the sugar mill Agroval. The average fermentation efficiency was 84.23%.
Hydrated ethanol with an alcohol content of 94.8 MPa (% m), acidity 13.7 mg / L,
conductivity 64.6 pus / m and specific mass at 20 ° C of 804.7 kg / m 3 were obtained.
in accordance with the standards established by the National Agency of Petroleum,
Natural Gas and Biofuels - ANP.

Keywords: Biomass. Fermentation. Distillation.
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1 INTRODUCAO

A busca por combustiveis alternativos e renovaveis tém tido sido
amplamente pesquisada ultimamente, isso se deve em grande parte pela
conscientizacdo ambiental que a sociedade esta desenvolvendo principalmente com
o fato de que as principais fontes energéticas do mundo ndo séo consideradas
renovaveis, podendo haver uma escassez da mesma, além dos impactos negativos,
gerados na extracdo e uso, que causam a natureza e a sociedade em geral.

Bressan (2008) afirmou em seus estudos que os combustiveis derivados do
petréleo causaram uma série de problemas ambientais e durante décadas foram as
principais fontes energéticas em todos os paises. Porém, com a elevacdo dos
precos e uma maior consciéncia ambiental, as pesquisas tém sido direcionadas por
fontes alternativas de energias renovaveis, limpas e economicamente viaveis.

Ramos (2000) apontou em seus estudos, que existia uma pressao politica e
social no sentido de desenvolver pesquisas envolvendo recursos renovaveis com o
intuito de reduzir a carga poluente das atividades industriais. Sugeriu que havia um
esforco dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, em adaptar-se a uma nova
realidade, modificando os processos de conversao para favorecer o maior reciclo
dos rejeitos produzidos. Kelsey e Meckling (2018) afirmaram que novas energias
renovaveis, isto €, fotovoltaicos edlicos e solares, representaram 17% da geracao
global de eletricidade renovavel em 2014, e esta projetada para crescer para 42%
até 2040. A implantacao de energias renovaveis contribuiu para o abrandamento do
crescimento das emissdes de CO, em 2014 e 2015.

Sarkar et al. (2012) mostram que devido ao rapido crescimento da
populacao e industrializagédo, existe um continuo crescimento na demanda mundial
por etanol. As culturas convencionais, como milho e cana-de-agucar, nao
conseguem atender a demanda global de producdo de etanol devido ao seu valor
primério de alimentos e ragbes. Portanto, substancias lignocelulésicas, como
residuos agricolas, sdo matérias-primas atraentes para a producdo de etanol. Os
residuos agricolas séo rentaveis, renovaveis e abundantes.

Mohapatra et. al. (2017) salientam que a producdo de biocombustiveis

depende da disponibilidade da matéria-prima, dos caminhos de producdo e
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fornecimento, da disponibilidade das tecnologias e da relacédo custo-beneficio, que
varia de regido para regiao.

Wey et al. (2017) evidenciam que atualmente, como a maior fonte mundial
de energia renovavel, a biomassa representa mais de 10% do fornecimento global
de energia.

Choi et al. (2015) exporam que o desperdicio de frutas é uma alternativa
atraente de biomassa para a producdo de etanol, pois possui altos niveis de
acucares fermenteciveis, como sacarose, glicose e frutose. Roda et. al. (2016)
ressaltam que em particular, a industrializacdo do abacaxi gera uma quantidade
significativa de residuos sélidos e valores de até 75-80% ja foram relatados. Gil e
Maupoey (2018) destacam que o residuo de abacaxi, um residuo agroindustrial
abundante, é estudado como um material de baixo custo para a geracdo de
diferentes produtos de valor agregado, dentre eles o etanol.

Segundo e Pamboukian (2013) existem duas formas de utilizacdo dos
fermentadores atualmente utilizados descontinuos, sé@o eles: Descontinuo e
descontinuo alimentado. O descontinuo trabalha com um indéculo por tanque e com
recirculacdo de células. Ja o descontinuo alimentado pode trabalhar com ou sem
recirculacédo de células.

Neste contexto, este trabalho analisou técnicas de extracao, fermentacéo e
destilacdo do suco da casca residual do abacaxi, utilizando equipamentos ja
consolidados na planta industrial do setor sucroalcooleiro, que tem como matéria
prima a cana de acucar, onde esta matéria prima € sazonal, ou seja, alguns meses
do ano o setor para, periodo este conhecido por entressafra, o trabalho buscou
utilizar um residuo abundante na regido, a casca do abacaxi, e avaliou se 0 mesmo
pode ser utilizado na fermentacdo e destilacdo sem alteracdo de equipamentos,

evitando que na entressafra a producao do etanol se torne inviavel.

11 OBJETIVOS
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1.1.1 Geral
Obter etanol hidratado a partir da biomassa lignocelulésica da casca do

abacaxi.

1.1.2 Objetivos especificos

e Utilizar o atual processo descontinuo de producéo etanol sem adaptacoes.

e Determinar os processos fisico-quimicos do suco da casca do abacaxi de S.S.S,
pH, AR, ART e acidez total no caldo extraido;

e Monitorar o comportamento e adaptacdo da levedura de processo ao hovo meio,
de acordo com a viabilidade e tempo de decaimento de S.S.S durante a
fermentacao;

e Determinar padrbes de identidade e qualidade do alcool final,

e Mostrar que usinas produtoras de alcool a partir da cana-de-acucar estao aptas a
utilizacéo de outros residuos em sua planta industrial com foco na entressafra.



2REVISAO
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Peng, Lu e Yang (2013) afirmam que os seres humanos precisam de mais
energia para criar um ambiente de vida melhor, tendo em vista 0 aumento da
populacdo e o desenvolvimento tecnolégico e econdmico. No entanto, a queima de
combustiveis fésseis tradicionais esta causando uma série de problemas ambientais,
como mudancas climaticas, aguecimento global, poluicdo do ar e chuva acida.

Kim et al. (2014) mostram que dessa forma, ha uma necessidade urgente
para o desenvolvimento de tecnologias de energia renovavel, a fim de lidar com os
desafios politicos, econd6micos e ambientais envolvidos na geragéo de eletricidade. A
demanda por energias renovaveis nos ultimos anos impulsionou em grande parte o
interesse entre os pesquisadores, politicos e lideres da industria em entender a
viabilidade econémica da nova fonte de energia.

O International Renewable Energy Agency - IRENA (2017) evidencia que as
energias renovaveis ja empregavam direta e indiretamente, 9,8 milhdes de pessoas
em todo o mundo, no final de 2016. Estima-se ainda que até 2030 este numero
cresca para 24,4 milhées de empregados em todo mundo.

Arisseu et al. (2015) dissertam que as energias renovaveis, direta ou
indiretamente, baseiam-se na radiacdo solar como a energia solar térmica ou
fotovoltaica, a energia embutida nos vegetais (bioenergia), a proveniente do
movimentos do ar (edlica) ou da agua (hidraulica), além da energia geotérmica,
baseada no fluxo de calor a partir do interior da Terra, e a energia das marés,
decorrente do movimento da Lua em torno da Terra.

Pode-se dividir os recursos bioenergéticos em dois grupos: biomassa
tradicional e biomassa moderna. O primeiro, atendendo a necessidades residenciais
e de industrias tradicionais de paises tipicamente em desenvolvimento, associa-se
ao uso ineficiente e convencional de lenha, carvao vegetal e residuos agricolas. Ja o
segundo grupo, visualizadas especialmente em paises desenvolvidos, refere-se ao
uso mais eficiente da biomassa através de recursos energéticos solidos, ou recursos
secundarios liquidos e gasosos usados para gerar calor, eletricidade e na forma de
combustiveis veiculares, como etanol e biodiesel.

Baywa et al (2018) explicam que um interesse crescente, devido aos

impactos climéticos e econdmicos da crescente demanda de energia, tem sido
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colocado em energia renovavel, em particular, a utilizacdo da biomassa disponivel
para a producdo de energia. As fontes de biomassa vao desde residuos agricolas,
municipais e comerciais até plantacoes florestais e energéticas.

Nascimento e Moro (2011) apontam que a utilizacdo de biomassa como
fonte de energia € uma alternativa viavel ao petréleo, visto que € uma matéria-prima
renovavel, de alta eficiéncia energética, alta variabilidade e disponibilidade de
acordo com o clima e geografia da localidade. Mao et al. (2018) ressaltam que o
desenvolvimento e a utilizacdo de energia de biomassa podem ajudar a mudar as
formas de producdo e consumo de energia e estabelecer um sistema de energia
sustentavel que possam efetivamente promover o desenvolvimento da economia
nacional e fortalecer a protecdo do meio ambiente.

Wei et al. (2017) expbem que o etanol pode ser produzido utilizando a
biomassa como substrato. Normalmente, duas maneiras principais sdo necessarias
para a conversdo da biomassa em etanol: pré-tratamento e hidrolise da celulose na
biomassa para gerar acucares redutores; e utilizacdo dos acgucares redutores para
producdo de etanol. Os principais desafios das atuais tecnologias de producdo de
etanol a partir da biomassa sédo o baixo rendimento e alto custo do pré-tratamento e
da hidrolise da celulose.

2.1 Etanol.

Biofuel (2010) caracteriza o etanol como um liquido inflamavel usado como
solvente, combustivel e em bebidas alcodlicas, e possui formula quimica C,HsOH. O
etanol € produzido a partir da fermentacdo de biomassa do tipo milho, cana-de-
acucar, beterraba, cereais, entre outros. O Etanol pode ser classificado como
primeira, segunda e terceira geragao.

A literatura reporta que a fabricacdo do etanol era voltada inicialmente para
preparo de medicamentos, perfumes e de bebidas. Apenas depois da metade do
século XIX houve uma abrangéncia maior no seu uso, com finalidades industriais e
fonte energética como agente iluminante. Mais adiante os Estados Unidos e alguns
paises da Europa comecaram a produzir em larga escala, mas o problema estava na
disponibilidade da matéria-prima, onde a necessidade de consumo se mantinha a
frente da producédo (LEAO 2002). Mendonca (2008) afirma que foi a partir de 1975
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com a criacao do Prodlcool que o Brasil comegou a produzir etanol em larga escala
e assim aumentou seu poder competitivo de mercado. Ele evidencia ainda que o
programa teve altos e baixos e que essa instabilidade era devida principalmente as
crises de petréleo. E que em 2003 o pais alavancou de vez sua producdo de etanol

com a criacdo dos carros movidos tanto a gasolina como a etanol, tecnologia

conhecida como flexfuel.

2.1.1 Gases de efeito estufa

Bayer et al. (2011) divide as emissdes a partir da agricultura em um total
global de 22 % das emissoes totais de CO,, 80 % das emissdes de N,O e 55 % das
emissdes CH,. No Brasil esse valor € ainda maior e mais alarmante com 75% das
emissbes de CO,, 94% das emissdes de N,O e 91% das emissdes de CH,4 sejam
oriundas de atividades agricolas, incluindo a conversdo de florestas para uso
agricola. Portanto, existe a necessidade real do desenvolvimento de sistemas de
producdo agropecuaria com potencial de retencdo de CO, atmosférico no solo e de
reducdo das emissdes de CH4 e N,O para a atmosfera. Contudo, quando se trata de
agricultura, ndo apenas observa-se essa relacdo com as emissbes GEE, mas
também a flexibilidade da atividade cuja adocdo de técnicas ambientalmente
favoraveis, além dos beneficios a qualidade do solo, normalmente representam
baixo custo e sdo de adocao rapida, comparativamente com o0s setores industriais e
de energia.

Gribbin (1990) afirma que o cientista John Hansen, em 1988 enfatizou que
haviam fortes evidencias de que o aquecimento global teria uma relacdo de causa e
efeito com o efeito estufa, e que isto acarretaria consequéncias, como 0 aumento da
probabilidade de eventos extremos como ondas de calor no verdo em algumas
regides dos EUA.

Godoy (2013) afirma que em 1992 ocorreu a Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima, sendo este um dos acordos mais
relevantes da atualidade na busca pela reducdo dos gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera. Desde entédo, reunides subsequentes a esse primeiro encontro ocorrem
anualmente e, durante a terceira delas em 1997, o Protocolo de Quioto foi criado

para servir de base para os debates que perduram até os dias de hoje.
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2.2 Protocolo de Quioto

O protocolo de Quioto foi criado em 1997, mas entrou em vigor apenas em
2005 e trata-se do compromisso dos paises desenvolvidos ou em transicdo para o
capitalismo em atingir metas pré-estabelecidas para reducdo das emissdes de gases
do efeito estufa. Mas os paises comegaram a negociar e tragar suas proprias metas
de reducédo entre os anos de 2013 e 2020. O Brasil retificou 0 documento apenas em
2002 e os Estados Unidos apenas se comprometeram com responsabilidades e
obrigacdes que foram definidas pela convencdo, mas n&o ratificaram o protocolo
(Ministério do Meio Ambiente - 2016).

Vidal (2003) evidencia o Protocolo de Quioto como uma grande
oportunidade para que os paises em desenvolvimento busquem o desenvolvimento
sustentavel, estimulando a producao de energia limpa para a reducdo das emissoes
de gases de efeito estufa e, com base na cooperacédo internacional com paises
desenvolvidos, beneficiem-se com a transferéncia de tecnologia e com 0 comércio
de carbono. Para o Brasil em especial, 0 mecanismo de desenvolvimento limpo pode
ser muito interessante, ja que aproveita um grande potencial brasileiro para a
producdo de energia limpa, e possibilita que o pais desempenhe papel importante no

contexto ambiental internacional.

2.3 Proéalcool

Em 14 de novembro 1975 foi criado o Programa Nacional do Alcool,
popularmente denominado de Proalcool. O objetivo foi o desenvolvimento de
técnicas de otimizagdo dos insumos para a producdo de alcool etilico. Em 1973 o
preco do petrdleo aumentou consideravelmente (aproximadamente 428%),
contribuindo para a decisdo do governo brasileiro. Inicialmente, entre 1975 e 1979 o
foco foi a producao de alcool etilico anidro para ser inserido a producéo de gasolina.
A partir de 1978 os carros movidos a alcool etilico hidratado comecaram a circular
(BARROS, 2007).

Para Nitsch (1991) o programa brasileiro denominado Programa Nacional do
Alcool (Proalcool) foi, destacadamente, o maior e mais duradouro esforco de

substituicdo de combustivel fossil por biocombustivel renovavel em termos mundiais.
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Os pesquisadores Milanez, Faveret Filho e Rosa (2008), evidenciaram que a
extensao territorial e o clima tropical brasileiro fazem com que o pais fique em uma
colocacao privilegiada, principalmente levando em consideracdo a producdo do
etanol produzido a partir da cana-de-acucar. Consolidada na introducéo dos veiculos
com motor flex. No Brasil o etanol € fabricado principalmente pela fermentacdo da
cana-de-agucar.

Os Estados Unidos produzem a patrtir, principalmente, do milho que € um
material amilaceo. Os autores mostram ainda, que entre 1979 e 1985, a maioria dos
carros leves produzidos no Brasil, ja eram movidos a etanol o que constituiu a
segunda etapa do Prodlcool. Neste mesmo periodo, com o aumento da demanda,
foram criadas inimeras destilarias 0 que levou o pais a produzir, em 1985, 80% do
total global. Em contrapartida, ainda na década de 80, com uma reducéo significativa
do preco do petroleo e aumento do preco do acucar o programa chegou ao fim, pois
nao havia mais interesse significativo na producdo do etanol. Por quase 20 anos
seguintes, o setor esteve em crise. Em 2003 houve a introducdo dos motores
flexiveis, ou flexfuel, que trabalha com a mistura gasolina-etanol. E novamente

observou-se um crescimento significativo na producdo do mesmo até os dias atuais.

2.4 Residuos agroindustriais

Raul et al. (1988)afirmam existir uma quantidade de residuos de origem
vegetal no Brasil concentrados principalmente, nas plantas de industrializacdo de
frutos e similares. O pais constitui grande potencial a ser utilizado em programas de
obtencéo de energia a partir de fontes renovaveis.

Evangelhista (2005) afirmou que o residuo, nada mais é, que a parte da
matéria prima ndo aproveitada durante a producdo e quando essa parte é
reaproveitada de alguma forma industrial passa a ser chamada de subproduto. Para
Aranha et al. (2017), os teores de nutrientes dos residuos agroindustriais s&o
bastante elevados, entretanto, sdo pouco explorados para 0 consumo, pois séo
necessarios tratamentos prévios para garantir sua seguranga microbioldgica. Coelho
et. al. (2001) orienta que é possivel observar uma quantidade abundante de cascas,

carocos entre outros, nos residuos advindos principalmente da inddstria de



21

alimentos, os mesmos sao passiveis de recuperacao e aproveitamento por ser fonte
de proteinas, enzimas e Oleos essenciais.

Martinez, Montoya e Sierra (2014) realizaram um estudo técnico preliminar,
identificandoalguns componentes da Fracdo Organica de Residuos Sodlidos
Organicos (FORSU), convertendo essa fragdo em etanolpor meio de processos e
operacBes unitarias. Realizou-se um processo bésico no qual a biomassa foi
transformada em moléculas de acucar, sendo fermentadas e a partir dai,
transformadas em alcool, que com sua posterior destilacdo, atingiram a pureza

desejada.

2.5 Abacaxi (Ananas comosus (L.) merril).

Giacomelli (1981) caracteriza o ananas como um fruto cilindrico ou
ligeiramente conico, constituido por 100 a 200 pequenas bagas ou frutilhos fundidos
entre si sobre o eixo central ou coracéo, sua polpa apresenta cor branca, amarela ou
laranja-avermelhada, sendo o peso médio dos frutos de um quilo, dos quais 25% é
representado pela coroa. A espécie Ananas comosus (L.) Merril. (familia
Bromeliaceae e género Ananas Mill) é vastamente distribuida nas regides tropicais
abrangendo todas as cultivares plantadas de abacaxi.

Costa et. al. (2007) em seus estudos, afirmam que o abacaxi € um fruto
tropical muito utilizado como matéria prima para a fabricacdo de diversos produtos
alimenticios, destacando-se recentemente a polpa de fruta congelada onde, nesse
processo, sdo gerados residuos que quando nao aproveitados podem se tornar em
fonte de poluicdo. Para Mota et al. (2016) desde que as principais necessidades
locais sejam atendidas, como baixas taxas de precipitagdo e distribuicdo de
precipitacdo sazonal, a fruta abacaxi representa uma opg¢éo de atividade agricola
potencialmente lucrativa para regibes semi-aridas como o norte de Minas Gerais.

Segundo Vaillant et. al. (2001) o abacaxi € uma das frutas tropicais mais
cultivadas no pais. Mas, por possuir uma cultura bastante exigente a sua producéo
encontra dois principais problemas, um deles é o processo de florescimento
desuniforme que compromete a regularidade da producéo e pode resultar em frutos
nao enquadrados no padrao comercial. Outro problema é que no estado de Séo

Paulo (lider na producdo de suco concentrado de abacaxi para exportacdo) possuli
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uma presenca de fungos causadores da fusariose que afeta marcadamente o
desenvolvimento da cultura do abacaxi.

A EMBRAPA (2016) destaca que em 2015 os estados de maior producao
nacional de abacaxi foram, em ordem decrescente de producdo, Para, Paraiba,

Minas Gerais e Bahia (Figura 1).

Figura 1: Principais estados produtores de abacaxi no Brasil em 2015.

20,69%,

35.15%

16,14%

8.04% 14.617%
mPara mParaiba OMinas Gerais
O Bahia mSao Paulo O Outros

Fonte: EMBRAPA, 2016.

Segundo dados do IBGE (2017), em 2016 a producdo de frutiferas atingiu sua
maior producdo desde 1974, com um valor total de R$33,3 bilhdes. Quando
comparado a 2015, houve um acréscimo de no valor de 26,0%, a maior alta desde
2001, quando esta variagdo tinha sido de 48,6%. Os seis principais produtos
concentram 73,2% do valor da produc¢éo nacional: laranja (25,1%), banana (25,0%),
abacaxi (7,3%), uva (6,4%), maca (5,0%) e mamao (4,4%).

Dados do IBGE (2018) apontam que em 2017 foram produzidas no Brasil
1.502.598 toneladas de abacaxi, 594.774 toneladas na regido Nordeste e 363.330
toneladas no estado da Paraiba.

Conforme abordado pelo SEBRAE (2016) a fruta em calda (fatias ou

pedacos) e suco pasteurizado (concentrado ou nao), seguido pela producédo de
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geléias, sdo os principais produtos da industrializacdo do abacaxi, tanto no Brasil
quanto no exterior. Os residuos dessa industrializacdo sédo utilizados na alimentacdo
animal.

Segundo o Departamento de Informatica em Saude da Escola Paulista de
Medicina (2016) o abacaxi in natura possui a cada 100g aproximadamente 80g de
agua, 0,579 de proteinas, 0,12g de gorduras totais, 13,129 de carboidratos, 1,4g de
fibra alimentar, 9,859 de monossacarideos, além dos lipideos, vitaminas e minerais.

Gondim et al. (2005) avaliaram a composi¢do centesimal e de minerais da

casca do abacaxi, utilizando 100g de amostra in natura (Tabela 1).

Tabela 1: Teor de nutrientes da casca de abacaxi.

100g de amostra in natura

Parametro
Casca de abacaxi

Umidade (g) 78,13
Cinzas (g) 1,03
Lipideos (g) 0,55
Proteinas (Q) 1,45
Fibras (g) 3,89
Carboidratos (g) 14,95
Calorias (Kcal) 70,55
Célcio (mg) 76,44
Ferro (mg) 0,71
Saédio (mg) 62,63
Magnésio (mg) 26,79
Zinco (mg) 0,45
Cobre (mg) 0,11
Potassio (mg) 285,87

Fonte: Gondim et al. (2005).

Giu e Maupoey (2018) explicam que o residuo industrial de abacaxi tem
usos potenciais como matéria-prima para a obtencédo de produtos de valor agregado,

uma vez que contém acucares simples e complexos que podem ser usados na
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fermentacdo para a producdo de diferentes metabolitos, tais como etanol, &acido

citrico ou vinagre.

2.6 Conversao de sacarose em etanol

De acordo com o BNDES (2008) a producdo de etanol, como € mais
frequentemente praticada no Brasil, pode ser baseada na fermentacdo direta do
caldo tratado, ou de misturas de caldo e melaco (mosto). Ao direcionar 0 mosto ou o
caldo para as dornas de fermentacdo, adicionam-se leveduras (fungos unicelulares
da espécie Saccharomyces cerevisae) que promovem a fermentacdo por um periodo
de 8 a 12 horas, dando origem ao vinho (mosto fermentado, com uma concentragao
de 7 a 10% de alcool). Apos a fermentacdo, as leveduras sdo recuperadas e
tratadas para novo uso, enquanto o vinho € enviado para as colunas de destilacéo.
No sistema de producao de etanol a fermentagao do caldo da cana com a levedura,
utilizada neste processo industrial, Saccharomyces cerevisiae se da devido a acao
de duas enzimas: a invertase e a zimase.

A enzima invertase é responsavel pela primeira etapa de conversédo, em que,
as moléculas de sacarose mais a agua, sdo transformadas em acucares invertidos
(glicose e frutose). J& a enzima zimase € responsavel pela segunda etapa de
transformacao que, dependendo da quantidade de oxigénio, tem-se como produto
final em meio aerdbio (com oxigénio), CO, e H,O, ndo sendo interessante para
producdo de alcool. Ja em meio anaerdébio (sem oxigénio) as moléculas dos
acucares invertidos sao transformadas em etanol e CO,. De acordo com Fernandes
(2003) as duas moléculas de agucares invertidos, obtidos através da molécula de
sacarose, serdo fermentadas e transformadas em quatro moléculas de etanol e

quatro moléculas de gas carbénico. Como pode ser observado na equagédo 01.

C12H2,011 + H,O — 2CH1,05—4CH3CH>0OH + 4CO» Eq. 01

Observa-se que, o principal produto de ataque dos microrganismos e
consequente conversao no processo fermentativo séo os agucares. Ainda de acordo
com Fernandes (2003), os principais acgUcares tanto para cristalizacdo e/ou

fermentacdo alcodlica sdo sacarose, glicose e frutose. Através de sacarimetria é
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possivel determinar a porcentagem aparente de sacarose contida numa solucédo de
acucares chamada de POL. Os acucares redutores (A.R.) sdo acUcares que
reduzem o Oxido de cobre do estado cuprico a cuproso, 0s principais para o setor
sd0 0s monossacarideos, glicose e frutose; Os Acucares Redutores Totais (A.R.T.)
podem ser descritos como os A.R. mais acUcares invertidos além de outras
substancias redutoras presentes no caldo, esta analise € realizada analiticamente
por oxirredutometria, colorimetria ou cromatografia; Ja o S.S.S é a medida dos
sélidos soluveis contidos em uma solucédo impura. O S.S.S é uma das variaveis
agroindustriais mais facilmente determinadas em laboratério ou mesmo em campo.
Quando se trata de cana madura existe estreita relagao entre essa porcentagem e o
contetdo de sacarose na solugédo. Por consenso, admite-se 0 S.S.S como sendo a
porcentagem de S.S.S contidos em uma solucdo agucarada, podendo ser analisado
por aerdmetros e/ou refratbmetros, toda a fermentacdo é avaliada de acordo com o

decaimento deste.

2.7 Controle de qualidade do etanol.

As especificagbes que definem a qualidade final do etanol carburante séo
determinadas pela Agencia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel
(ANP) através do Regulamento Técnico ANP n°3/2011, anexo da Resolu¢cdo ANP
N°7 de 9 de fevereiro de 2011. Onde, sdo coletadas amostras para realizacao de
ensaios de acordo com a versdo mais atualizada dos métodos correspondentes
publicados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e American
Society for Testingand Materials (ASTM). Na Tabela 2 verifica-se quais sado o0s
limites e métodos utilizados para o etanol hidratado combustivel referentes a este
estudo e descritos pela Resolugdo ANP n° 7, de 9.2.2011 — DOU 10.12.2011(Anexo
1).
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Tabela 2: Ensaios realizados no etanol hidratado combustivel (EHC).

. . - Método
Caracteristica Unidade Limite (EHC) NBR ASTM
Limpido e
Aspecto - Isento de Visual
impurezas
N&o pode
Cor i conter nenhum Visual
corante
Acidez total Max. mg/L 30 9866 -
Condutividade
elétrica, max. uS/m 350 10547 -
Massa especifica a
20°C, max. kg/m? 811,0 5992 e 15639 D4052
% volume 95,1
Teor alcodlicomin. % massa 92.5 5992 e 15639 -
Potencial 6,0 28,0 10891 :

hidrogenibénico (pH)

Fonte: ANP, 2011.

Pereira, Lima e Silva (2016) discorrem sobre a importancia do controle da
acidez, do pH e da condutividade, pois estes parametros podem interferir nas partes
metalicas, caracterizando fenbmenos de corrosdo, do automovel, nos tanques de
armazenamento e transporte, bem como nos reservatorios existentes nos postos de
abastecimento. O teor alcodlico, tanto em % de massa quanto em % de volume,
expressa os limites de alcool-agua que contém na solucao.

Segundo Gongalves et al. (2013) para o controle de qualidade de etanol
hidratado, um dos parametros mais utilizados é massa especifica, uma vez que esta
diretamente relacionada ao teor de agua contido no produto. Bem como o teor de
etanol também é um parametro importante para a avaliacdo da qualidade, pois esta
relacionado com a pureza do etanol combustivel e a possiveis contamina¢des com

agua, hidrocarbonetos, metanol e &lcoois superiores.
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3 MATERIAIS E METODOS

As pesquisas foram desenvolvidas em parceria com a usina Japungu
Agroindustrial S/A, produtora de etanol de primeira geracdo carburante hidratado e
anidro, situada na cidade de Santa Rita — PB. Foi utilizada a casca do abacaxi como
matéria-prima para esta producdo, e realizado o processo sem alteracdo dos
equipamentos ja empregados pela industria, cuja matéria-prima € a cana-de-acucatr.

O processo de producdo do etanol a partir do suco da casca do abacaxi foi
separado em 3etapas para realizagdo de suas respectivas andlises, sao eles:
preparacao da matéria prima, fermentacao e destilacao (Caldas, 2005).

Para uma maior veracidade e relevancia da pesquisa, 0 ensaio foi realizado
em duas etapas. Apenas a partir do segundo ensaio que apOs a etapa de
fermentacéo alcodlica do suco da casca do abacaxi, o vinho resultante foi destilado
em um alambique com capacidade para 25 litros produzindo a solugéo
hidroalcoodlica, que foi conservada em um recipiente de vidro e mantida a
temperatura ambiente. A redestilacdo foi feita no Laboratério de Analises e
Pesquisas de Bebidas Alcodlicas, no Centro de Tecnologia da Universidade Federal
da Paraiba, esta solucéo foi redestilada em um destilador de colunas Solab, modelo
SL- 77,que contém quatro barreiras que simulam pratos tedricos de uma coluna de

destilacao.

3.1 Primeira etapa: preparacdao da matéria prima

A matéria prima foi oriunda do refeitério da usina Japungu Agroindustrial
S/A. Para preparacéo do suco foi processado 9 kg de casca do abacaxi. Para isso,
foram necessarios 20 litros de agua e 2 litros de melago, ficando a solu¢cdo com 25L,
pois 3L resultou de residuos de frutas da prépria casca. A adicdo do melaco foi para
atingir o S.S.S inicial de 13%. Em seguida a solucdo foi aquecida a 32°C
(temperatura adequada para ativacdo da levedura Saccharomyces cerevisiae)
iniciando assim com 25L do suco.
Foi adicionado, antes da adicéo da levedura, os nutrientes: sulfato de aménio
(1,7g/l), fosfato de potassio monobasico (1g/l), sulfato de magnésio (0,5g/l), extrato

de levedura (2g/l) e o antibiético do tipo Kamoran (0,005g/l) para controle de
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bactérias. ApGs a preparacao da matéria prima foi necessério realizar andlises fisico-

quimicas.

3.1.1 Sodlidos Soluveis em Solucéo.

Para a determinacdo da quantidade de S.S.S em suspensao na solugéo
inicial, foi utilizado um refratbmetro de bancada Bellingham + Stanley, modelo RFM
712 (Figura 2). Para a calibracéo, foi necesséria, a leitura da agua destilada, em
seguida filtrou-se e gotejou-se a amostra no leitor do refratdmetro, para leitura dos
S.S.S.

Figura 2: Refratdmetro.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

3.1.2 Potencial Hidrogenibnico (pH).

O pH é um fator significativo para as fermentacdes alcoodlicas devido a sua
importancia tanto no controle da contaminagdo bacteriana, quanto ao seu efeito
sobre o crescimento da levedura, taxa de fermentacdo e formacao de subprodutos
(SOUZA, 2009).0 pH do meio considerado deve se encontrar entre 4.5 e 5,quando
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se trata da levedura Saccharomyces cerevisiae. Desta forma, averigua-se o0 mesmo,
para que se necessario, haja uma corre¢do com acido sulfarico, antes da adicdo da
levedura. A determinacdo do pH foi realizada em um pHmetro de bancada Quimis,
modelo Q400AS. (Figura 3).

Figura 3: pHmetro.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

3.1.3 Acucar Redutor Total - ART

Corréa et al (2013) demonstram que o método oficial para a determinacao
dos acucares no mosto, suco e vinho é o método volumétrico de Lane-Eynon que se
baseia na redugcdo completa de um volume conhecido do reagente de cobre alcalino
(solugéo de Fehling) a 6xido cuproso pelos agulcares redutores. A fim de analisar a
porcentagem em peso de agUcares totais contidos no suco da casca do abacaxi,
compreendendo sacarose, glicose, frutose, foi pesado 10g da amostra, adicionado
10ml de HCI em seguida, a mistura foi aquecida durante 15 minutos em banho-
maria. ApOs este processo, a mistura foi colocada em um bal@o volumétrico de 500
ml e apds esfriar adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina e titulou-se a mesma com

NaOH até que a mudanca da coloracdo do marrom para o vinho fosse verificada.
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Concluida a titulagéo, adicionou-se 4gua destilada até que o baldo volumétrico fosse
completado (500ml).A solucao diluida foi colocada em uma bureta de 50 ml, também
foi necessario preparar o equipamento Redutec (Figura 4). No Redutec Marconi,
modelo MAQ086, adicionou-se agua destilada em sua caldeira (baldo inferior) até a
agua atingir o ponto de ebulicdo. Logo apos, acrescentou-se 10 ml de Fehling A-B e
15 ml da amostra diluida, ap6s dois minutos adicionou-se duas gotas de azul de

metileno. E gotejou-se o restante da amostra até ocorrer o ponto final da titulac&o.

Figura 4: Redutec

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

3.1.4 Acucar Redutor - AR

Os acucares redutores predominantes no caldo da cana-de-agucar sdo 0s
monossacarideos, glicose e frutose, sdo assim chamados por possuirem grupo
carbonilico e cetdnico livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes
oxidantes em solug@es alcalinas. Os métodos quimicos classicos conhecidos para a
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andlise de agucares redutores sdo na sua maioria fundamentados na reducéo de
ions cobre em solugbes alcalinas (solucdo de Fehling) um método bastante
conhecido e utilizado nas industrias € o método Lane-Eynon, onde o cobre do
reativo de Fehling (solucdo alcalina de sulfato de cobre em tampéo de tartarato
duplo de sddio e potassio) é reduzido a Oxido cuproso. A solugdo de Fehling é
primeiramente padronizada utilizando-se uma solucdo de glicose a 1%. E a partir
disto calcula-se o fator de conversao para ser usado como parametro nas analises
das amostras (SILVA et al, 2003).

Nao foi preciso modificar o método para a amostra com suco da casca do
abacaxi pela composicdo dos acucares.Neste sentido, em um baldo volumétrico com
capacidade de 250 ml, foi colocado entre 8 e 12 ml da amostra em estudo, e
completou-se com agua destilada até atingir a capacidade total do baldo. A solucéo
diluida foi colocada em uma bureta de 50 ml. Depois de atingido o ponto de ebuli¢cao
da &gua, acrescentou-se 2 ml de solugcédo Fehling A-B e 20 ml da amostra. Apds o
tempo de dois minutos, adicionou-se 2 gotas de azul de metileno. Gotejou-se o
restante da amostra diluida, até completar o final da titulacdo, quando o indicador
muda a coloragdo do azul a marrom escuro. De acordo com o valor da diluicdo e do

volume gasto, é possivel encontrar o valor dos agucares redutores (Equagéo 02).

D 0,01 * 100
A.R=( )~F Ea. 02
V.G

Em que:
V.G.= Volume gasto;
D= Diluicéo;

F= Fator de transformacao.

3.2 Fermentacao

Ao suco processado foi adicionado 30%, do seu valor, em levedura de
processo, Saccharomyces cerevisiae, da Usina em questdo, ja tratada com acido
sulfirico e agua. O monitoramento da fermentacéo é feito através do S.S.S, que

deve diminuir gradativamente até que o mesmo esteja com o menor valor possivel e
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apos isto, levado a repouso para decantacdo e separacdo do vinho e da levedura.
Bem como, o controle da temperatura que se manteve em 32°C.

Lima, Basso e Amorim (2001) relatam que as temperaturas na faixa de 26 a
35°C sao consideradas Otimas para a producdo industrial de etanol, mas nao
raramente, a temperatura nas destilarias alcanca 38°C. A medida que a temperatura
aumenta, aumenta a velocidade da fermentagdo, mas favorece a contaminagao
bacteriana, ao mesmo tempo em que a levedura fica mais sensivel a toxidez do
etanol. O controle da temperatura pode ser realizado de duas maneiras: com
serpentinas de resfriamento instaladas no interior dos fermentadores, ou trocadores
a placas com bombas de recirculacdo. Nenhum foi necessério ao trabalho. Durante a
fermentacdo foram realizadas analises microbiologicas para acompanhamento do
comportamento e contaminagao microbiolégica.

De acordo com Vieira et al. (2009) o etanol pode ser obtido por via
degradativa, sintética e fermentativa. No Brasil a via de obtencdo mais utilizada, e de
relevancia ao trabalho, € a fermentativa por questdes econdmicas, dominio de
tecnologia e disponibilidade de biomassa.

Foram realizadas as seguintes andlises na etapa da fermentacao:

3.2.1 Solidos soluveis em suspensao.

A determinacdo do S.S.S seguiu a metodologia da etapa da extracdo, porém
foi necessario realizar a cada intervalo de uma hora durante a fermentacéo até que
houvesse a estabilizacédo, indicando que o processo da fermentacéo foi finalizado.
De acordo com Silva et al. (2008)o fim do acompanhamento do processo de
fermentacdo é determinado, quando o consumo de aglcares cessa ou quando O

valor dos S.S.S se repete ou mantém-se constante.

3.2.2 Acidez.

Carvalho e Monteiro (2011), afirmam que a contaminacéo bacteriana produz
metabdlitos toxicos que inibem as leveduras, favorecendo a floculacdo e
ocasionando perdas de eficiéncia na fermentacdo. Dentre estes metabdlitos,

destaca-se a producédo de acidos organicos. Enfatizam que € necessario ter um
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controle rapido e eficaz para minimizar a contaminagdo bacteriana e, por
consequéncia, reduzir a acidez do meio. De forma que o controle microbiologico e a
quantificacdo dos niveis de acidez do mosto séo ferramentas indispensaveis para o
controle e prevencéao de tais problemas.

A analise de acidez foi efetuada segundo o Instituto Adolf Lutz (1985), para a
titulacdo foi adicionado 2ml da amostra,100ml de &gua destilada, 5 gotas de
fenolftaleina e sé entdo titulou-se com adicdo de NaOH 0,1mol/l, em erlenmeyer com
capacidade de 250 ml.

Para resultado da acidez utiliza-se a Equacgéao 03:

49 % V.G * M Eq. 03

Acidez =
cidez >

Em que:
V.G = Volume Gasto;

M = Molaridade da solugéo de hidréxido de sodio.

3.2.3 Acucar Redutor Total (vinho);

A quantidade de acucares redutores totais, tal qual o S.S.S, do vinho (solucéo
hidroalcoodlica fermentada sem as leveduras) é inversamente proporcional ao teor
alcoolico, tendo em vista que os acucares nesta etapa foram convertidos em alcool e
gas carbbnico, como ja descrito anteriormente. Assim como na extragdo, para
analise dos agucares redutores totais do vinho também foi utilizado o equipamento

redutec.

3.2.4 Teor Alcodlico do Vinho.

Realizado em um ebulibmetro de bancada, capaz de determinar o teor
alcodlico em °GL (% vol.), construido em aco inox. A analise foi baseada na literatura
reportada por Silva (2018), em que, depois de calibrado com agua destilada, foi
adicionado 50mL da amostra. A temperatura de ebulicdo mostrada no termémetro foi
anotada e plotada na régua de determinacdo de concentracdo alcoolica, desta

forma, foi possivel verificar a graduagéo alcoolica.
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3.2.5 Microbiologia

Durante a fermentacao as analises microbioldgicas foram determinadas para
verificar o comportamento e adaptacdo das leveduras ao novo meio, pois sendo a
levedura utilizada vinda do processo em que o meio € o caldo da cana-de-agucar, a
sua reacdo a mudanca repentina era desconhecida.Estudos de Bayrock e Ingledew
(2001) mostram que a contaminacdo bacteriana é certamente um dos fatores
preponderantes dentre aqueles que podem afetar a fermentacdo alcodlica na
indUstria sucroalcooleira, pois esta sempre presente em processos industriais de
producéo de etanol por via fermentativa.

Freitas e Romano (2012) afirmam que no processo industrial de fabricacao de
alcool, um fator limitante a otimizacdo do processo é a contaminag¢ao bacteriana
devido ao desenvolvimento de microrganismos na fermentagéo alcodlica, podendo
ocasionar diversos problemas, como o consumo de acucar e etanol por eles,
producdo de gomas, inibicdo e queda da viabilidade das leveduras devido as toxinas
e acidos excretados no meio durante a fermentacao alcodlica, principalmente, acido

latico e acético.

3.2.5.1Viabilidade celular e contaminacéo por bastonetes.

7

Steckelberg (2001) enfatiza que a viabilidade, é sem duvida um aspecto
importante no controle da fermentacéo alcodlica. Quanto maior esse numero melhor
sera o desempenho do processo. Sendo ambiente das dornas de fermentacdo nao
propriamente ideal para manutencédo da viabilidade celular um controle minucioso
deve ser feito nas unidades produtoras. Com relagdo a contaminacao, Lima, Basso e
Amorim (2001), explicam que na fermentacgé&o industrial, pela dimens&o do processo,
nem sempre € conduzida em condi¢cbes ideais de assepsia, a contaminacao
bacteriana, principalmente de Lactobacillus e Bacillus, esta sempre presente e
dependendo de sua intensidade, compromete o0 rendimento do processo
fermentativo. As altas temperaturas de fermentacdo favorecem a contaminacgéo
bacteriana, o aumento do tempo de fermentacdo e o0 estresse da levedura. A
contaminagcdo bacteriana associa-se ao aumento da formacédo de acido lactico e,

embora ndo haja uma confirmacdo definitiva sobre a causa da floculagdo da
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levedura, considera-se, na inddstria, que esta contaminagdo, € a principal
responsavel pelos problemas encontrados na fermentagéo alcodlica.

Para analisar a viabilidade celular e contaminacgao por bastonetes é utilizado
o método de coloracdo com azul de metileno, onde as células vivas possuem uma
membrana que ndo permite a coloracdo das mesmas. Para as contagens foi
utiizado um microscopio 6ptico comum para leitura realizada na camara de
Neubauer. Para o preparo 0,5 ml da amostra do suco diluiu-se com azul de metileno,
a quantidade do azul de metileno € diretamente proporcional a quantidade de
leveduras, e este numero de células deve estar entre 40 e 45 por campo, na cdmara

de Neubauer (Equacgao 04):

volume de azuldemetileno> 0.5 Eqg. 04

Diluics :<
iluicdo >

A amostra diluida foi colocada na camara de Neubauer e levada ao
microscopio Optico com objetiva de aumento de 400x para leitura de viabilidade e
contaminagao. Sendo contabilizados leveduras vivas, mortas e os bastonetes.

Para viabilidade em porcentagem é utilizada a Equacéo 05:

vivas

n°decélulas
viabilidade % = p— o —— | * 100 Eq. 05
n°decélulaSW + n°decelulas )

Para resultado da contaminacdo em porcentagem € utilizada a Equacéo 06:

L n° de células vivas/ml Eq. 06
Contaminagdo % = ( n° de bastonetes/ml ) 100
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3.2.5.2Plagueamento.

Segundo Silva e Junqueira (1995) o plagueamento é um método geral para a
contagem de diferentes grupos microbianos, bem como géneros e espécies. Isto
ocorre porque o principio do método se baseia na premissa de que cada célula
microbiana presente em uma amostra ira formar, quando fixada em um meio de
cultura sélido adequado, uma col6nia visivel e isolada. Como as células microbianas
muitas vezes ocorrem em agrupamentos, ndo é possivel estabelecer uma relacédo
direta entre 0 nimero de colénias e 0 numero de células. A relacdo correta € feita
entre 0 numero de colbnias e o numero de “unidades formadoras de colénias”(UFC),
que podem, ser tanto células individuais como agrupamentos caracteristicos de
certos microrganismos.

Andrietta, Steckelberg e Andrietta (2006) expde que um processo de
fermentacdo considerado sadio deve apresentar niveis de bactérias préximo a 10°
células.ml . Assim, o meio de cultura utilizado foi o MRS, cultivo para lactobacillus,
para contagem de bactérias produtoras de acido. A composi¢cdo encontra-se na
Tabela 3.

Tabela 3: Meio de cultura para lactobacillus.

MRS (Man. Rogosa y Sharpe)

Peptona universal 10,0 g
Extrato de carne 5009
Extrato de levedura 5009
D+ glucose 20,09
Di-potéassio hidrogenado fosfato 209
Polioxietilensorbitanmonooleato (Tween 80) 109
Acetato sodio 5009
Sulfato magnésio 0,19
Sulfato manganés 0,05¢
Agar 12,09

Agua destilada 1000 mL
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Fonte: Melo, 2004.

O preparo das placas de petri foi realizado através da esterilizacdo das
mesmas na autoclave Quimis vertical (Figura 5), a 120°C e 1kgf/cm?2 por 20 minutos.
Apos o resfriamento das mesmas, foi adicionado 10 ml de meio de cultura MRS em
cada placa. As placas com meio foram levadas a geladeira para resfriamento, para

gue o meio de cultura solidificasse, antes do plaqueamento.

Figura 5: Autoclave

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Para o preparo das amostras em tubos de ensaio com capacidade de 10ml foi
adicionado 1ml de amostra em tubos de ensaio com 9mL de &gua destilada e
esterilizada, neste caso a diluicdo é 10™, a diluicdo deve estar de acordo com a
quantidade de col6nias, para aumentar a diluicdo é retirado 1mL da amostra de 10™
ou 1/10 e colocado em outro tubo de ensaio com 9mL de agua destilada e
esterilizada, neste caso, a diluicdo é de 102ou 1/100. Prontas as placas e as
amostras, o plaqueamento foi realizado préximo ao bico de bunsen para evitar

contaminagdo externa, foram retirados 0,5ml dos tubos com amostra diluida e
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adicionado as placas de petri com meio de cultura, cada amostra foi feita duplicada
para a realizacdo de uma meédia final. As placas com amostra foram levadas a estufa
de 30 a 32°C e em um periodo de 42h (temperatura e periodo ideais para
crescimento das células).Apos as 42h, as placas foram retiradas e levadas ao

contador de colbénias CP 608 (Figura 6), onde foi avaliado o crescimento microbiano.

Figura 6: Contador de col6nias.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

3.3 Destilacao

O caldo resultante do processo de fermentacdo foi decantado e o vinho
delevurado foi levado ao processo de destilagéo.

Esta etapa teve inicio na usina Japungu Agroindustrial, 25| do vinho foram
destilados em um alambique, produzindo 1,5L de uma solucao hidroalcodlica. Esta
mesma solucéo foi redestilada no Laboratdrio de Analises e Pesquisas de Bebidas
Alcodlicas — LBA, do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal
da Paraiba. A redestilacdo foi realizada em um destilador Solab, modelo SL-77, de
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bancada de vidro que contém quatro barreiras substituindo pratos teéricos de uma
coluna de destilagao.

Conforme ressalta Junqueira (2010), a destilacdo alcodlica do vinho, consiste
na separacdo mediante vaporizacdo, de misturas liquidas contendo substancias
volateis misciveis nos seus componentes individuais, ou em grupos de

componentes.

3.3.1 Teor alcodlico:

Segundo a ANP (2011) o teor alcodlico deve ser dado em % de Volume, com
resultados entre 95,1 e 96,0 °GL, e/ou % de massa, com resultados entre 92,5 e
93,8 INPM, ambos descritos pela NBR 5992 e NBR 15639. Para esta andlise foi
colocado 1L da amostra na proveta, depois o termémetro e o densimetro. Através
dos resultados de densidade e temperatura foi possivel encontrar o °GL e INPM na
tabela alcoolométrica baseada na ABNT e descrita pela SindiPetroleo (2015), (Anexo
02).

3.3.2 Potencial Hidrogenibnico do etanol

Este resultado também descrito pela ANP (2011) baseia-se na norma NBR
10891, e evidencia que o pH do etanol hidratado carburante deve estar entre 6,0 e
8,0.

3.3.3 Condutividade:

A condutividade elétrica maxima para etanol hidratado carburante descrito
pela ANP (2011) baseia-se na nhorma NBR 10547, a mesma nao pode ultrapassar o
valor de 350 uS/m. A andlise foi realizada em um condutivimetro de bancada
Digimed, modelo DM - 22 (Figura 7).
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Figura 7: Condutivimetro.

|

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Um resultado de condutividade acima do permitido demonstra que pode
haver substancias que ndo deveriam aparecer ou que estdo acima da quantidade

permitida.

3.3.4 Acidez Total.

Simbes (2017) destaca a importancia da analise de acidez total como
indicador do grau de corrosdo em que 0 motor automotivo esta exposto. Para
determinacdo do indice de acidez total do etanol combustivel o0 método analitico
exigido pelos regulamentos nacionais e internacionais € o titulométrico.

Sobral (2009) ressalta que uma das principais adversidades do bioetanol
usado como combustivel é o0 seu potencial corrosivo, visto que ele diminui
consideravelmente a vida Gtil dos componentes automotores, de forma a contribuir
frequentemente para a imposicdo de barreiras técnicas a comercializacdo do
bioetanol, e o desenvolvimento de métodos e técnicas capazes de avaliar e garantir

a sua qualidade como combustivel.
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A acidez total de etanol é expressa como a quantidade de &cido acético (mg),
por quantidade de amostra (I). Ainda de acordo com a ANP (2011) a acidez total
maxima, em miligramas de acido acético, ndo pode ultrapassar 30mg/l, seu método
é definido pela norma NBR 9866, em que, uma proveta de 100ml adicionou-se 50ml
da amostra e 50ml de 4gua destilada; a amostra diluida foi levada a um erlenmeyer
de 250ml, gotejou-se fenolftaleina e s6 entdo foi realizada a titulagdo com uso de

NaOH 0,02N, atingindo a coloracéo rosa no ponto final da titulacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1 Eficiéncia da Extracao

Foram preparados 23| de suco (20l de agua, 3| de residuos da fruta na
casca) diluido (Figura 8), mantido a 32°C para que durante a fermentacdo, as
leveduras ndo sofressem estresse térmico e estivessem em temperatura ideal de

trabalho.

Figura 8: Suco da casca do abacaxi peneirado.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

No primeiro ensaio, o caldo misto tinha 0 S.S.S em 7,0%, mas para ajuste do
mesmo, foi adicionado 2| de melaco, ficando com 13% de S.S.S, pH 4,8 (nado foi
necessario adicionar acido sulfurico (H.SO,) pois o abacaxi ja € bastante acido, o pH
adequado para levedura, deve ficar entre 4,5 e 5, ficando com 25| de caldo misto. O
resultado do ART foi de 7,9 %. O ART depende muito das condigbes da matéria
prima, mas nado deve ficar abaixo de 7,0%, ou influenciaria diretamente na
fermentacao, prejudicando a mesma. O AR foi de 0,4 % e a POL 7,0 % (este valor
sempre é menor que o valor do ART, pois ndo |é todos os acglcares) e uma pureza
de 78%.



RESULTADOS E DISCUSSAO 45

No segundo ensaio, seguiu-se a padronizagdo com o melaco e devido a
acidez presente na matéria prima, ndo foi necessario adicionar o acido sulfarico
(H2SO,). Resultado do S.S.S foi 13%, o pH de 4,5, o ART de 9,56%. A Figura 9,
mostra a mudanca na coloracdo do caldo misto do inicio ao final no sistema
Redutec. Os ensaios evidenciaram que alguns valores no segundo ensaio foram
mais elevados do que osverificados no primeiro ensaio. Provavelmente deve-se ao
fato do abacaxi ter sidomais maduro. O resultado do AR ficou em 1,61%, o

comparativo destes dados podem ser melhor visualizados na Figura 10.

Figura 9: ART do misto.

Fonte: Acervo Pessoal, 2018
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Figura 10: Comparativo entre os ensaios 1 e 2.
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Fonte: Acervo Pessoal, 2018.

4.2 Fermentacao

O processo da fermentagcédonos dois ensaios durou entre 4 e 4:30h, sendo
este considerado um tempo 6timo. A Figura 11 mostra o inicio da fermentacao
alcoodlica do suco da casca de abacaxi, 25| mais 1/3 deste valor em levedura de

processo, que foi realizado em batelada, onde houve apenas uma alimentacdo em
um recipiente com capacidade para 50I.
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Figura 11: Inicio do processo fermentativo.

Fonte: Acervo Pessoal, 2018.

O acompanhamento da fermentacao foi realizado a partir do S.S.S analizado
a cada meia hora. Na Tabela 4, é possivel observar o decaimento de S.S.S nos dois
casos. Observa-se que das 15 as 16:30h a fermentacédo € tumultuosa, com rapido
consumo do substrato, ou seja, alta atividade dos microorganismos. Numa segunda
fase, das 16:30h as 20h menos tumultuosa, observa-se menor atividade das
leveduras.
Tabela 4: Decaimento de S.S.S (%)

HORA 1°ensaio 2°ensaio

15:00 13,0 13,0
15:30 12,8 11,0
16:00 10,0 9,1
16:30 5,0 6,0
17:00 4,5 5,8
17:30 2,7 4,4
18:00 2,3 4,2
18:30 1,6 3,7
19:00 15 3,7
19:30 1,5 2,6
20:00 15 2,6

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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A Figura 12, mostra o decaimento da curva de S.S.S.

Figura 12: Curva de decaimento do substrato.
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Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Nos dois casos o processo de fermentacdo foi iniciado as 15h, em que foi
adicionado 30% de levedura de processo e dado inicio a de fermentacdo com S.S.S
de 13%, e entre as 19 e 19:30h ocorreu a estabilizacdo no processo da fermentacéo
com o0 S.S.S de 1,5% e 2,6% respectivamente. Provavelmente a quantidade final de
S.S.S se deve principalmente pela quantidade de infermenteciveis presentes no
melaco. A média da eficiéncia da fermentacdo calculada de acordo com a
porcentagem da diferenca do substrato inicial pelo substrato final divido pelo
substrato inicial foi de 84,23%. de Peixoto (2002) afirma que na composicao do
melaco quanto aos aguUcares, adicionado ao caldo misto para elevagdo do S.S.S,
pode-se encontrar agucares redutores, glicose, frutose e manose, bem como um
composto redutor infermentescivel denominado de glutose e ja identificado como
mistura desuniforme de diversos compostos. Quando numa fermentacdo as
leveduras estéo trabalhando em conformidade com o esperado, mas o S.S.S nao
continua a diminuir, pode-se associar esta estatica aos compostos infermentesciveis.

Dos parametros observados no vinho final, na primeira e segunda amostra
respectivamente, obteve-se teor alcoolico de 5,7°GL e 55°GL, ART de 0,17% e
0,13% e acidez de 2,3mg/l e 2,94mg/I.
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A Figura 13 mostra a mudanca na colorac&o durante a analise de acidez do
vinho da segunda amostra. Dados observados na Tabela 5, e para uma destilagéo
adequada, este teor alcoolico deve ficar entre 5 e 8°GL, o ART nédo deve ultrapassar
0,2% (acima deste valor pode-se considerar que houve perda de aclUcar no
processo) e acidez ndo pode ultrapassar 3, sendo entdo considerado um vinho de
qualidade. Nos dois casos 0 °GL pode ser comparado ao teor alcoolico da batelada
do processo fermentativo da cana de aclcar, onde o mesmo geralmente se mantem
entre 5 e 6°GL, de forma que as duas amostras foram consideradas apropriadas
para seguir ao processo de destilacao.

Nesta etapa de fermentacdo, ndo foi necessario adaptacdo da
infraestrutura, bem como nos equipamentos de analise para utilizacdo da matéria-
prima (abacaxi), de forma que é possivel a ultilizacdo deste residuo durante a

entresafra do setor sucroalcooleiro.

Figura 13: Momento da reacdo da analise de acidez do vinho.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Na figura 14 pode-se observar melhor o comparativo, descrito na Tabela 06,

dos resultados de °GL, ART e acidez, entre o primeiro e 0 segundo ensaio.
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Figura 14: Comparativo entre o vinho do 1° e 2° ensaio.
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Fonte: Acervo pessoal, 2018.

4.2.1 Microbiologia.

Quanto as andlises microbiolégicas, foram analisadas, uma no inicio do
processo e outra no final, a fim de obter-se a média. A viabilidade celular da
levedura, observada no microscépio de varredura, teve uma média de 92,74 e
89,6%, sendo este considerado um percentual alto, bem como tem-seuma média de
brotamento em 9,57 e 7,40%, mas também se obteve um numero elevado da
contaminacgao, com 92,60 e 71,40% nos resultados da primeira e segunda amostra
respectivamente, (Tabela 5), este numero elevado pode ser associado ao fato da
levedura ser decorrente do processo, ou seja, a levedura ja estava ativa e

trabalhando com caldo de outra matéria-prima(cana-de-agucar).
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Tabela 5: Comparativo da microscopia.

1° ensaio  2° ensaio

Viabilidade % 92,74 89,60
Brotamento % 9,57 7,40
Contaminacdo % 92,60 71,40

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Na figura 15 € apresentada a contagem microscopica em apenas um dos

gquadrantes da camara de neubauer realizada no 1° ensaio.

Figura 15: Contagem na Camara de Neubauer.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Ainda na microbiologia, o resultado do plaqueamento esta descrito na Tabela

6, a mesma compara as analises realizadas nos dois ensaios.
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Tabela 6: Contagem de colbnias.

- - 1°ensaio  2° ensaio

Ensaio Diluicio  Colbnias Colbnias
1 102 89 48
2 102 82 54
3 102 85 50
Média - 853 540
UFC/ml (/0,1) - 8,5*10* 54*10°

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Nafigura 16 verifica-se a placa do segundo ensaio. Observa-se que no
primeiro ensaio a média da contaminacdo estava relativamente maior que no
segundo ensaio com os valores de 8,5 * 10*e 5,4 * 10* respectivamente UFC/ml. As
unidades Formadoras de Colbnias sdo importantes para uma visualizacdo da

contaminac&o bacteriana, onde a mesma nao deve estar em niveis acima de 10°.

Figura 16: Contagem de colbnias de bactérias.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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4.3 Destilacéo

O primeiro ensaio foi descartado apés a producdo e devidas analises do
vinho. Apenas o segundo ensaio foi levado a terceira etapa. Em um primeiro
momento foi realizada a destilagio em um alambique com capacidade para 25I
(Figura 17), no final do processo, obteve-se a solucdo hidroalcolica com parametros
equivalentes a aguardente. Para a obtencdo do alcool hidratado, foi necessario
redestilar a amostra. A mesma, foi acondicionada em um recipiente de vidro e levada
para o Laboratorio de Andlises e Pesquisas de Bebidas Alcodlicas — LBA /UFPB. Essa
amostra foi redestilada em um destilador de bancada Solab, modelo SL — 77 (Figura 18)
gue possui quatro barreiras simulando pratos teéricos de uma coluna de destilagédo
fracionada. Este processo foi necessario para que os parametros que certificam o
alcool hidratado, atendam as normas definidas pela Agencia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis.

Figura 17: Destilacdo em alambique.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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Figura 18: Destilador de bancada SL-77.
- = 'I%‘ 1

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

A destilagdo em alambique durou aproximanamente 4h. Na figura 19 €
possivel observar o resultado da destilagdo em alambique. Durante a destilagéo,
foram realizados trés cortes pela diferenca de graduacdo alcoOolica, ou seja houve
uma separacao pela graduacao alcoolica, no primeiro corte foram retirados 50ml,
com a graduacao alcodlica de 59° GL, no segundo corte foram retirados 1.150ml,
onde 150ml foram destinados a andlise de acidez, pois foi realizada em triplicata
utiizando 50ml em cada, tendo como resultado de teor alcoolico e acidez de 43,2
°GL e 36,42mg/l respectivamente e no terceiro corte foram obtidos 300ml com teor
alcoolico de 33,7°GL, totalizando num total de 1.500 ml, destes, apenas 1350ml foi

submetido ao processo de redestilacdo, devido ao consumo na andlise de acidez.
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Figura 19: Solucao hidroalcodlica.

' 3° Corte

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Quanto a acidez, s6 foi possivel analisar a do segundo corte, pois a
guantidade era suficiente para a andlise e para seguir para a redestilacdo. A Figura
20, mostra o ponto final da titulacdo para verificagcdo da acidez do alcool antes da

redestilagao.
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Figura 20: Acidez da solucéo hidroalcodlica.

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

A solucéo hidroalcodlica foi redestilada no destilador fracionado de bancada,
em que foi intruduzido 50 ml por vez para destilacdo, a cada 50ml, 30 ml foram
descartados como vinhaga, pois possuiam uma quantidade elevada de agua, esta
quantidade foi possivel de observar nas barreiras no destilados (Figura 21), onde
goticulas de agua ficavam nas paredes do equipamento, sinalizando que a mesma
estava saturada. Dos 1350ml, 200ml ndo foram destilados, pois 4x durante a
destilacdo o equipamento produziu vacuo expulsando a amostra. Foram produzidos
entdo, 460ml de etanol final.
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Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Figura 21: Goticulas de agua no destilador.

Como resultado do etanol final produzido a partir da casca do abacaxi, obtive-

seum liquido incolor de aspecto limpido e isento de impurezas, com acidez del3,7

mg/L, condutividade 64,6uS/m, massa especifica a 20 °C foi de 804,7kg/m?, o pH de

6, e o teor alcodlico 94,8 INPM e 96,6 °GL. Dados melhor visualizados na tabela

7estando desta forma, de acordo com as normas regulamentadas pela Agencia

Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.

Tabela 7: Caracterizacao fisico-quimica do etanol hidratado.

Caracteristica Unidade Limite (EHC)
Aspecto i Limpido e isento de impurezas

Cor - Incolor
Acidez total mg/L 13,7
Condutividade elétrica us/m 64.6

- o

Massa especifica a 20°C kg/m? 804.7
% volume 96,6
Teor alcoolico % massa 94.8
Potencial hidrogeniénico (pH) - 6,0

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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Devido a grande disponibilidade de residuos agricolas foi estimado que 491
bilhdes de litros deste biocombustivel possam ser gerados a partir de biomassa
lignoceluldsica residual, ampliando em até 16 vezes a sua producéo anual (SARKAR
et al., 2012).

A adaptacdo da levedura de processo utilizada na fabricacdo de etanol a
partir da cana de acucar também foi bem satisfatéria, com niveis elevados
principalmente da viabilidade. Também com resultados de acuUcar, teor alcodlico e
tempo de fermentacdo da producdo bastante satisfatorios, utilizando equipamentos
ja consolidados no setor sucroalcooleiro.

Podendo assim, com base neste estudo, as empresas brasileiras produtoras
de abacaxi utilizarem o residuo do abacaxi (casca) com esta finalidade, tendo
abertura a mais um foco comercial, que é a geracdo de biocombustiveis, além disto,
€ mostrado que ainda existe um grande degrau quanto ao potencial brasileiro neste
guesito, pois 0 mesmo possui inumeros outros residuos agroindustriais,

diferenciados por regides, que podem ser utilizados com o0 mesmo objetivo.



5CONCLUSOES

59



60

5 CONCLUSOES

A matéria-prima utilizada foi a casca do abacaxi, demostrando que esta é
uma producdo sustentavel e de baixo custo, pois este € uma biomassa residual
bastante abundante no pais.

Durante a extragdo, na preparagédo do suco da casca residual observou-se
gue 0 S.S.S estava um pouco abaixo do ideal para producdo do etanol, ajustando-se
0 mesmo com adicdo de melagco. Também se constatou que ndo foi necessario
ajuste de pH, devido a acidez natural da matéria-prima. Além da avaliacdo de
acucares redutores e agucares redutores totais que estavam dentro do estabelecido
na literatura.

ApoOs ajustar 0 S.S.S e deixar o suco (caldo misto) em condi¢des ideais de
trabalho da levedura Sacharomyces cerevisiae, adicionando-se nutrientes e
controlando a temperatura, avaliou-se que a fermentacdo ocorreu dentro dos
parametros esperados quanto a cinética.

A acidez analisada durante a fermentacdo estava abaixo dos limites
demonstrando que ndo haviam ataques de bactérias relevantes ao processo. O teor
alcodlico do vinho alcancou os niveis desejados para prosseguimento do processo.

Durante a fermentacdo percebeu-se que as leveduras adaptaram-se muito
bem como mostram as analises microbiolégicas quanto a viabilidade celular.
Também de acordo com microscopia observou-se a contaminagao por bastonetes e
colénias de bactérias estava elevado, porém dentro dos limites, ndo causando
prejuizos ao estudo, esta contaminacdo se associa ao fato da levedura ser
decorrente do processo industrial.

Quanto ao etanol final verificou-se que o mesmo apresentou um aspecto
incolor, limpido e isento de impurezas, além disto constatou-se que a acidez total,
condutividade elétrica, massa especifica, teor alcoodlico e potencial hidrogenidnico
estavam dentro das normas estabelecidas pela Agencia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustivel. Podendo assim a usina ser capaz de utilizar a casca do
abacaxi como uma possivel matéria-prima durante o periodo de entressafra.

Desta forma, esta pesquisa mostrou resultados promissores com relacdo a
utilizacdo da casca do abacaxi para producdo do etanol hidratado, sem um pré-
tratamento da casca, bem como a possibilidade da utilizacdo deste residuo pelas
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usinas produtoras de etanol hidratado carburante que utilizam a cana de agucar

como matéria prima, sendo esta uma pratica sazonal.
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6 SUGESTOES PARATRABALHOS FUTUROS

ePara preparo do caldo misto foi realizada o esmagamento da casca através
de um liquidificador industrial, partindo do principio que foi em nivel laboratorial, é
importante que haja um pré-entendimento de como e se é possivel 0 esmagamento
deste residuo nas moendas, utilizando agua de embebicdo no ultimo terno de
moenda.

eNa etapa de extracdo do suco, o bagaco € separado de seu sumo e depois
descartado. Este bagaco ainda possui teores de pentoses, como a xilose, em
excesso. Recomenta-se entdo o estudo de pré-tratamentos viaveis para obtencao
destas pentoses. Silva (2011) afirma que uma forma de agregar valor a este
subproduto é, por via biotecnolégica, a obtencdo do xilitol que € um alditol de
elevado poder adocante, cariéstatico, bastante usado em alimentos, bebidas e

farmacos.
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ANEXO 01 — ANP

AGENCIA NACIONAL DQ PETROLED, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

RESOLUCAC ANP N2 7, DE 9.2.2011 - DOU 10.2.2011

0 DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS - ANP, no use de suas atribuigdes, tendo em vista © disposlo no ait. B* € nod seus
indsos | e XV oa Lei n¥ 2478, de 0B de agoslo de 1997, alteradr psla Lei n* 11.037, de 13 de jansiro de K
2005. @ ¢com bazea nz Reeolugao de Direloria n? 114, de 8 de feversiro de 2011.

Considerando que compsle 4 ANP Implementar a politica nacivnzl do pstrdleo, gis natural e
biocombustiveis, com énfasa na garantia do suprimento de derivados de pelrdlco, 08s natwa e saus
derivados e biccombustiveis, em todo o tenitéria nacional:

Censidarando que cabe % ANP proteser or interessas das consumidores quanto a preco, qualidade e
oferia da predulos, bem como especificar 2 qualidade dos derivados de petrfleo, oas nalural e scus
derivados ¢ dos biocombustiveis:

Censlderando o interesse do govemo de incemenlar @ participagio dos biocombustveis na matriz
snarpética nacional;

Considerando a Lei n® 11.097, de 13 de |ansire de 2005, que defing oz Biocombustivels como o8
combustiveis derivadas de biomassa renovavel para, dentre oulras wtilizagdes, uso em molores a combusido
inte¥na;

Considerando o percenluz! vbrigaldrio de adicdo do aleonl sfilico anidro combustivel ou etanol anidra
cambuslivel & gasoling,;

Considerarde a Hezolugao ANP n? g, de 12 de abril de 2009. que ampila a nromenclaturz do lcool
etilico combustivsl para dlccol etflico combustivel ou etano! combustivel; e

) Corgiderando ser essencial a adogdo de dispositivos regulaldrios gue evitem a comercializagdo ds
alconl elilico anidro combustivel ou eianc’ anidre combustivel caome 4lcool etilico hidraiade combuslivel ou
slanul hidrztado combusifvel, com vistas a reprimir pralicas frasdulentas no mercado,

Resolve:

Ari. 12 Ficam estsbelecidas, por meio da pressnte Resolucia, as espedilicagoes do dlcool etllico
anidre combustivel ou stanol anidre cembustivel & do Alcool atilica hidratado combustivel ou etanol hidratado
combustvel, contidas no Regulamento Técnlco ANP n® 8/2011, parte infegranic desta Resolucdo, e as
corigagies guanlo ao controle da qualidade a serem atendidzs pslos diversos agenies aconémicos gue
comercizlizem o produle cin todo o territério nacional.

Arl 2¢ Fica vedada a comerializacap de dlceal etilice anidro combustivel ou etanal anidro combustivel
o 4lcoal efiice hidratade compustivel ou siancl hidratado combustivel que n3o se enguadiem nas
especilicagtes estabelecidaa nn Regulemento Tecrico né 212011, parte inteqrante desia Rasolugao.

Das Definigoes
Art. 3 Para efeito desta Resolucdo defins-se:

| - Amostra-testemunha: amoslra representativa de produte caracterizade per um Certificado da
Qualidade, Baletim da Confurmidade ou Boletim ¢ Andlise;

1 - Baletim de Analiss: dacumento utilizado pare comoesican do Gertilicado da Quakdade e do Eolatim
de Conformidade, qua coatsmpla andlise completa ou parcisl da qualidade do produio a ser comercializade,
emitido por Iaboratdrio periencente an agente econdmico o candralada por asle,

111 - Holelin de Conformidade: documento emitida pele distribulcor, cujos resultados das caracionisticas
anglizadas deverdo cstar enguadrados nos limites estabelecidos pele Regulamente Técnico ANF n® 312011,
parte integranle desta Resolucao,

IV - Certificadn da Quaiidede: docurnenio que comprova o atendmento co produte comercializado ds
ospecificaghes constantes desta ragulamentago, emitide pelo fornecedor de etandl, finna ingpetora, na caso
de imporiacio de etanol combustivel, ou fornecedor ge coranie;

Y Distribuidor: pessoa juridica, consliluida sob as leis brasileras, aviorizada pela ANP para o
cxercicio da atividede de distribuigio de combustiveis liquidas derivados de pslidien, ctanel combustivel,
bindiesel e outros combustiveis aulomolivos;

V| - Etanol combuslivel: combustivel destinado 20 uso em molores Cislo Otto & oue passui como
principal companenia o elanol, especificado sob as formas ds Aleool atllico anidro combustivel ou slanol
anidro combusiivel e de dicool etilico hidratado combustivel ou elanol hidratado combustivel, produzido afcu
comercirlizado pelas agentes econdmicos, confonms regulamentagio da ANP:
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¥II - Elanol enidro comboustivel (EAC): dicac! 2tilice anidra combustivel ou etanol anidro combustivel
dastinado ao distribuidor para compar mistura com gasolina A na formulaco da gasolina C, em proporgéo
deiinida por legislagio aplicdvel, devendo ser comercializado conioeme  especificagio contida no
Regulamento Técnice ANP n® 272011, garte integrante desta Resolugdo;

VIl Elanol hidratado combustivel {EHC): élooa’ etilica hidratedo combustivel au etanol hidratado
cembustivel destinado & venda no peslo revendsador parz o corsumidar final, conforme especificacdo contida
no Reguiamento Téeaico ANP n? 3'2011, paric integrante desta Resolugio;

X - Corante: produto registrade na ANP & formecido por furmeocsdor de corante, qua confere colaracao
laranja a0 ctanol anidre combustivel com intuite de diterencid-lo ca etanol hidratada combustivel,
especificado sequndo a Tabela IV do Regulamenio Técnico ANP n® 372011, parte integrante desta
Re=nluchn, que confare colovagdo larania ao etanel anidre combustivel;

X - Firma inspetora: pessoa juridica credenciada pela ANP, nos icrmos de Resolugio aplicavel. sem
vinculo societdrio ou scondmico direto ou indireto com agenies que exergam atividade regulada ou
autorizada pela ANP, e qua n2o exerca a representacdo de agentes que comercilizem produlos reguiados,
para reaficagdo de alividades de cortrale da quantidade e da qualicade de produtos incicacos peia ANP, &
de adigio de mercacor acs preduios de marcagdo compulsénia € de corante ao etanol anidre combustivel,
confonme regulamenlas da ANP;

X1 = Fomecedor de coranie: pessoa juridica, canstifuida sab as leis oragileiras, cadastrada na ANP ¢
responsivel pelo reglstro 6o corants para o atanal anidre combuativel,

Kl - Produtor: pessoa juridica. cunstivida sob as leis brasileiras, cadastreda na ANP para as
ativicades de producao e comerclalzagao da slanol conbuslivel. cenforme Resolugie ANP n® 43, de 22 d2
dezembrn da 2008, ou ragulamento que venha & subslilui-ks;

XMl - Fornecedor de etanol: pessoa |uridica, constituida sob as leis brasileiras, cadasirada na ANP
conforme Resolucdo ANP n® 43, de 22 de dezembro de 2003, ou regulamento que vanha a substitui-la, qua
ndo seja enguadrado come importador;

XIV - Imporiador: pessoa juridica, consttulda sob as leis brasiiciras, que adquire etanci combustival
exclusivamenta do mereado extama para comergiglizacio no mercado intemo;

XV - Navegagio de cubolagem: navegagdo realizada entre partas au pentas do territ6rio brasileiro,
que utiliza 3 via marfima ou csta ¢ as vias navagavels inlsriores;

XVI - Amostragem em luxe continuo: amostragem em linhes ous cantém praduta em movimento ou
em tEnquUes de armazenagem com carga conlinua;

X\ - Amostragem om procto segregado: amostragern sm produto estocado no tanque de
armazensgen $em que nova carga seja recebda;

XVl - Transportador aguaviania: pessea jurfdica ou consfrcio de empresas, constiluidas sed as leis
brasileiras. que tsnham por objeto o transporie aguaviario, que detenham Autorizagio de Oporagao para
Empresa Brasileira de Navegagao emifide pela Agéncis Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) para
cperar ra navegagho de cabolzgem e gue atendam as normas e requiamentos estabelecidos pela
Autoridade Maritima Brasileira;

XX« Transporlador dulovidrio: pessoa juridica ou consdrcio de empresas, constituldas sob as lels
brasiiciras, cuc operem Instalagées dutaviarias da transporta au fransferéncia;

XX - Volume ceriiflcado: quantidade de produlo caraclerizada por um Ceriificado da Qualidade;
Do Fornecedar de Ftanol ¢ do Importacor

Art. 42 O fornecedor de etanol & o importador ficam cbrigacos a garantr a qualidads do atanol
combusiivel a ser comercializade em todo ¢ tenitério naclonal @ a emitir o Cerlilicade da Qualidade. cujos
reculiadns deverio atender aos limites estabelecidos nas ospecificagoss constanias do Regulamento
Tdcnico ANP n¥ 3/2011, parte intagrante desta Resolucio,

§ 12 No caso da importag3o de etanol combustivel, 2 emissfo do Centificado da Qualidade doverd scr
realizada por firma Inspetora contratada pelo importedor, conforme regulamentacie aplicivel, o que nao
exclul a responsabilidade do importador sobre a qualidade do produto.

¥ 22 Nos cas0s em que o fomacador de elanal rido adquirir produto fisico em suas instalagdes no atn
de comerdialzagao, a garanlia da qualidads & a smissdo do Cerdificada da Qualidade caberfo aa produtor
responsével pelo armazeramenio & enlrega do elancl combuslivel.

§ 9% Os agenies ccondmicos tratados ne § 2Y serdo co-responsavsis nela qualidade do produie e a
idsntifica¢do das partas noa documentos da qualldade & oofgatdila.

§ 4° Apos a emissde do Certficado da Qualidade, ¢ fomecedor de otanol e ¢ importador deverao
manter o procuta especificado.

§ 5% O produta somente podera ser liberado para & entreqa apds andlise e a emissédo do respect
Cerlilicade da Qua'idade. 3
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§ 6° Pera o produior, quendo 3 cerificagda do etanol combustival for reslizada a partir de amostragem
am fluxo continuo, a emissdoe do Gartificado da Qualiklade deverd sar realizada em ntervalos méximoa de 12
heras, cansiderando a Volume Cenificado a quantidade de preduta transieridz enime dois instantes de
ameostragem.

§ 79 O Certificade da Qualidade referente a0 praduta comercializada devera conter:

| - 05 resullados dos ensaios de delerminagdo das caracierislivas espedificadas com indicagio dos
méledos cmpregados € os respectivos limiles consiantss da espacificagdo, contorme Regulamento 1&cnica
ANP n® 322011, parte integrants dasta Rasolugio;

Il - a data ¢ 2 hera da amesiragem de produto para emissao do Gartificade oa Qualidads. o tanque de
orgem ¢ a idenlificagdio do lacre da amostra-testernunha, previsto no art. 5% deste regulamento:

Il - 0s resultades obtidos na (itma andlise quinzenal, indicados no § 13 dosle arligo, como valores de
referéncia;

IV - o niumero de Gertificado dr Qualiiads base corposto com os resukiados mencionados no irciso |l
desis paragralo;

Y - dentiticagde propria por meka de numaracio sequencial anial;

¥l assinalura do quimico responsavel pela qualidade do produta ne empresa, inclusive quando
emitido sletronicamenie. conlorme legislacdo vigente, com indicecgo legivel de seyu nome e numero de
inscngdo no Orgéao de classe;

Vil - ingicagéao do laboratorio responsave: por cada ensgio sieluadu e da denlificagdo de cada Boletim
de Ardlise utilizado para compor o respective Certficado da Cualidade, atsntanco 2o disposte nos
paragrafas || e 12 daste artige,

§ &" O Boletim de Andlse devera sor firmaco pelo quimico responséval pelos ensaios laboraloriais
sfetuadas, inclusive quando emitikdo eletronicamenle, conforme legislagaio vigenle, com indicagdo legivel de
Seu nome e nimern da inscrgio no 6rgao de classe,

§ 9° O iurnecedor de ewmnol e a firma inspetera deverdo emitir um Certilicado da Qualidade contende
lodos os resullados daz andlises reslizadas. irclusive guando forem utilizados resultacos de mais de um
labovatério para certificagda de um Yolume Cerlilicado.

§ 1¢. O fomecedor de ctanal ¢ a firma inzpatara somanta nodaréo utilizar o Bolstim da Analisa como
Cerlificado da Qualidads quando o mesmao for emilido por laboratorio proprio & contemplar todas as
caracteristicas necessdrias A certifieags do produto.

§ 11, O fomecedor de etanol deverd comunicar previamenie & ANP, por meio de erderego eletronice
disponitxlizado no sfio: wwvranp.gowbr, as seguintes Informagtes relerentas aos laboralinios 1espurnsaveis
pelas andlises utilizadas para comper o Certificado da Qualidade:

| - raza8o social;

Il - namero de ragistro no Cadastro Nacional de Peszoa Juridica (CNP.J);

11l - numero no censslho de classe;

IV - endersgo complato:

V - mélodos ulilizados para realizagdo das andlises.

§ 12. As informagdes previstas no § 11 deverdo ser enviadas em formato eletrdnico. ssgunda
arienfacdes de preenchimento disponfbilizadas no silio: wrw.anp.gov.br.

§ 13. O= enzaios para determinagZo do teor de sulfate, fero, cobre e sodio, requeridos nas
especificacdes contidas no Regulamento Técnico ANP n? 312011, parte inlegranie desta Resorugao, deverda
ser reslizados pelo fornecedar da atancl, na minimn, uma vez a cada quinze das comdng

§ 14. As anélises do teor de sulfato, faro e sédic somente sdo obrigmdrias na emissao do Cenifleado
da Qualidade para efmnol hidratado combustivel, o que nfo isenta responsabliidade por parte do fornecador
de elanol em atender o I'mita pravista nz especificagdo para o etanol anidra combustivel.

§ 15, A determinagdo do teor de cobre para certificacdo do etanol anidro comibustivel somente serd
neeessiria quando o produlo lor ransportado ou preduzida em plantas que possuam equipamentos ou linhas
de cebre, bem como ligas que conlenharm este matsl.

& 16. No Ceriificado da Qualidade smilido pelo importador, ndo sa splica o disposta nos pardgrafos 13,
14 @ 15 & nos incisos Hll e IV do § 7+ dssle artigo. senco cbrigaldria a realizagao dos ensaios de teor de
sulfato, femro, cobre ¢ sddia.

§ 17. Além dos eneaios Indicados no § 16 deste artigo, também cabe ao importador realizar de forma
obrigataria a teor de metanol, tear de etanal & teor de Agua.

Art. 5% Deverdo ser mamidas pelo fornecedor de etancl, em local protegido de lumincsidade e de
aguecimanip. duas ampstras-testemunhas de 1 {um) liro cada, represeniztivas ca Volume Cerificrda,
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devidamente kantficadas com o nimero do Cerificado da Qualidade ¢ de scu respectivo lacre.

§ 19 Cada amoslrerlestemunia deverd ser armazenadda em reciplente de vidre, de politereftalato da
slila (PET) ou de polisldeno ts aila densidade (PEAD). transidcide da cor Aimbar ou opaco, de 1 {um) litro de
capacidade, com baloque ¢ lampa pldstica.

§ 2¢O recipients ingicado no § 1¢ deste artigo deverd ser lacrado, com lacrs de numeracho controlada,
que deixe evidéncias no caso de violagio,

§ 37 Deverao ficer & disposicdo da ANP pars qualquer verificagia julgads nacessarna:

| - as amostras-testemunha, pefo praze minimo de 2 meses, = contzr da data de saida do produto das
instalacdes do fornecador de etanol;

I - o Gerlificado de Qualidrds, acompanhado dos originais dos Boletins de Andlise ullizacos na sua
composigEo, quando for o caso, pelo prazo minimo de 12 meees, & conlur da dala de =aida do produlo das
inslalagtes do famecsdor de elanol.

§ 4% O Cartificade da Qualldade devera ser obrgatoriaments rastredvel 2s suas respectivas amostras-
testemunha,

§ 5° Fica dispensada a acigao de corante &s amosras-testemunha

Art. 6¢ A documentagho fiscal ¢ o Documento Auxiliar da Nota Fiscal Eletrénica (DANFE), emitidos
pek fornecedor de etanol ou pelo impertador, para fins de cntrega do produto e referentes &s operacoes de
comerciglizaclio do mesmo, deverfio incicer ¢ nimero do Certificedo da Qualdade e do iacre da amostra-
testemunha correspondentes sa produto.

Paragrafo Onico. O produto. ao sar iransporiado, devera sar scompanhado da cipia legival do
respuclivo Cerlilicado da Qualidade.

Art. 7@ O fomecedor de slancl deverd enviar mensalimenle 4 ANP, alé o 15* (dscime quinto) dia do
més subseqierte & comerciaiizagdo do produto. todas as informagdes constantes dos Cerlilicados da
Qualidads emilidos no mas referéncia e respeclivos Volumes Certilicados, por meio de endereco eletranico
disponibikzado ne silio: wayw. anp.aov.br.

§ 1° Q agente cltado no caput deste artigo deverd enviar og dados, em lormalo eletrdnico, sequnda
orientagdes de preerchimento disponibilizadas no sitio da ANP: www.arn.gov.br.

§ 2" Quando nZo houver comercializacio de etarol comousivel em ym determinado més, o farnecador
de etanol deverd enviar obrigatariamente ¢ formulério sletrdnen informando asta situagio.

Do Distribuidor

Art. 8 O distribuicor somente podara adouirT etanc! combustvel cujo Carlificade da Qualidade cslcja
da acordo corn os disposilivos desle regulamsnto.

Paragrato Gnleo, A cépla do Certitcaco da Qualidads recsblida pelo clstribuidor, no aio do reeshimenta
do produto, deverd flcar & disposiglio da ANP pelo praze minime de 12 (doze) meses, a contar da dara de
receblmento, para qualquer verlflcagsio Julgada necessdda,

Art 92 Pura o clancl hdratado combustivel, o distnbuidor devera alestar a qualidade do produle a ser
entregue ao revendedor varejista medlante emissdo de Boletm de Conformidzce com os resultados dos
ensaios [aboratoriais realizados em amostra representativa do mesmo,

§ 1" O predute somante podera ser libarado para a entraga apds a8 emissho do resoectivo Boletin da
Canformidads.

§ 2¢ O Belalim e Conformidade referants a0 produto comertializado deverd:

1 conler cs resullados de andlise das soguinles caraclerislicas: aspecio, oor, massa especifica, teor
gleedlico, polancial hidrogenion'co & condulivdade elélrica;

il - Indcar os métodos empregados a o5 respectves limites constantes da especificagdo, conforme
Ragulamento Técnico ANP n® 372011, parte Integrante cesta Resolucdo;

- indicar o tanque ¢ a data da amostragem de produto para emiss#o do Boletim de Confarmidade;

1V - ter numeracio sequencial anual;

V - ser firmado pelo quimico responsével pela andlise do produto. inclusive quande emitida
eletronicamente, com indicagfo legivel de seu noma e namero dz ingcricdo no 6rgdo de classa.

§ 3° Fm caso de produto proveniente de transporte dutovidrio ou souavisro. o Bobkstim da
Conformidade deveri comtemplar, adicionalmente, as caracteristicas residuo por evaporacda e teor do
nidrecarbonstos. o qua ndo axclul atandimanto am foda a cadela.

§ 4% Além dass caracteristicas mencicnadas no § 32 deste artige, o Boletm de Conformidade também
deverd conter a caracteristica toor de clorete no ¢aso de etanol combustivel oriurdo de fransporte aguaviario
por navegagao maritma, o que nao exchui atendmento ao longo de toda a cadeia,

§ 5° A utifizaggo de aditivos no etanol combustivel & permitida desde que os aditivos utilizados estes
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sejam registragos na ANP, conforme regulamentagio vigente.

§ 6" Quando o etanol combustivel for aditivado, a caracterfstica resfduc por evaporagio poderd ser
subsfituida pela ensaio de goms lavada.

§ 7" As englises das teores de metanol, sulfato, iero, sédio ¢ cobre nao sao obrigaldrias para o ¢lanol
hidratado combustived, entretanto o5 limites peevistos na especificagiio contlda no Regulamento Técnko ANP
n* 212011, parle inlegranle desla Rezolucio. devem ser gtendidos.

§ B* Devera ficar a dizposigéo da ANP, palo prazo minimo da 12 {doze) meses, 8 contar da data de
comerclalizagao do produlo, v Bolelim de Conformidade que frala este artigo acompanhade, quanda for o
casu.s;igs orginais dos Bolating de Andlise utilizados nz sus compaosicdo, para qualquer verficacdo julgada
necesséria.

§ 9* O Boletim de Confonnidade poderd ser 2ssinado digilalmenta, conforme legisiacdo vigente.

§ 10, Embora & emissac do Boletim de Conlormidade ndo seja obrigatéria para o aetanol anidro
combustivel, oz imites previstos na especificagie conlida no Regulamenlo Técnico ANP n® 3/2011, parte
inlegranle desta Resolugdo, devem ser arendidos.

Art. 10. A documentagde fiscal e o Documento Auxiliar da Nola Fiscal Eletrdrica (DANFE), emilidos
pelo distribuicor, para fins de entrega do sroduto ¢ referentc 4s opeoragbes de comercalizacio desle.
deverao indicar o aumer dn Boletim de Conformidade correspondente ao produto.

Pardgralo dnico. O produlo, ao ser transportada. devers ser acompanhaco de cépia legivel de sew
Boletim de Canformicade.

Da Adigéo de Corante

Arl, 11. Produtor, firma Inspstora, transporlador dulovidrio e transportador aquaviario deverio
adicionar corante ac cianel anldro combustival antee da comercializecdo do produto, cbservando-ce cada
disposicio especifloa tratada nesta Resolugio.

§ 1% A aquisicao 0o corante e sua acigao ao elancl anido combuslive! ficern resiilas 202 egentes
mencionadog no caput deste artige,

§ 2¢ O corante para adigBo an efanal anidro combustivel deverd ter regisiro na ANP e alender &
cspocliicacso eslabeecida na Tzoels IV, contida no Reguiamento Técnico ANP n? 32011, parte integrante
desta Aesolugio.

§ 3% A adigEo de coranie ao etanol anidra combustfvel ficard diferida no caso de transporte oe ¢tanol
anidro combustivel em dutes, bem como em transoerte aguaviino por navegacao de cabotagem, cabendo ao
transporlador dulovidsiv cu uguavirio adicionar o corants antes da entrega da produto ao distribuicor.

§ 4 No caso de Importagie de elancl anidro combustivel, fica o importador obrigado a contratar firma
ingpatora credenciada na ANP para cicluar a adigdo do corants. artes da antrega do produto ac distribuidor.

§ 5" No casn de entrega ce etanol anidro combustivel por lornscador de slanol dverso de produtar,
lica esle agenls obrigado a contratar firma inspetera credenciada na ANP para ofetuar a adigdo de corants,
antes da entrega do oreduto ao distribuidor.

Art. 12, Fica vedada a adigao de qualquer corante a0 ctanol hidratado combustivel.

; Arl. 13. Soments poders ser comercigizade corante para etanol anidro combustivel cujo registro junto
a ANP tenha sido publicado da Unisio {DOU).

Paragrafo (nico. O fornacimenlo do corante somente poders ser exercida por iarmeceder de corane.

Art 14. A solicitagho de cadastro como tornecedor de corante & oe registro do corante para etanol
anidro combustivel devera ser efetuada medianle o encaminhamento 8 ANP de:

I - ficha cadastral como fomecedor de corants, no caso de a empress n3o ser cadastrada, com
indicagdo de representante da empresa junle 2 ANP, conforme medelo constante do aitio da ANP,
weer.anp.gov.br, davidaments preenchido;

Il - formulario de Registro de Corante para ctanol anldro combustived, contorme modelo qus constants
do sitio da ANP, www.ano.gov.br. devidamente preenchido;

lll - licha de Informagdes de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ). em lingua portuguesa, fimada
por quimico responsavel, cor indicag3o legivel de seu nome e numerg da inscricio no ¢rgéo de classe,
conforme norma ABNT NBR 14725 Ficha da Informagéas de Seguranga de Procutas Quimicos;

IV - um frasco de cor ambar ou opaco, epropriado pera acondickinamenta co corante 3 ser registrado,
devidamente identficado, canlerkda 200 mL do produto.

Art. 15, As empresas atualmenle dalsnloras de registo de corants para etanal anidro combustivel
deverao ranavar seu cadastro o regisro do produto na ANP. conferme as novas disposigdes.

Paragrafo unico, Fica concedido ¢ prazo de 180 (cento e oilenta) dias, a conlar da dala do publicagio
desta Resolugio, para a atendimento as disposigoes previstas no caput deste arligo.
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Art. 16. £ vadado a nso da registro emitido para o corante como forma de propaganda do produta, em
qualquer veiculo de comunicacio.

Art. 17. O carante dever ser adicionado aa mnol aridro combustivel ohrigatoriamente em uma
concentracde de 15 malk.,

Art. 18. A ANP pndera =ofictar a0 fornecedor de corante, guanda julgar necessaric, amnsiras 2
infermagbee adicioneis acerce do praduto em processa de registro au j& regisirado, bem coma ter 2csss0 3
inspacionar as instalagdes em que esie seja praduzido & armazenado. colstanda amostras e varificando a
docurnanlagdo liscal relerents & comercializag3o do corante & da suas malsrias-primas.

Art. 18. As emprasas fornacadoras de corants para o atanol anldro combustivel deverao carilticar a
qualidade do produto a ser comercializado por meio da emissdo de Cerlifeado da Qualidade, cujos
resultacos cevem atendsr aos limites estabeleckdos na especilicacdo constanies no Regulamento Técrico
ANP n2 3i2011, parte inlegranie desta Resolugaio.

§ 1° A especificagzo indicada na Tabela IV do Regulamento Técnico ANP n? 32011, parte Integrante
dests Resolucdo, devera ser atendida no ato da comercializagao do produto.

§ 2" Q Ceartificado da Qualidade do corante devera:

| - canter os resultados de todas as caracteristicas indicadas na Tabela IV do Regulamento Técnica
ANP n" 372011, parte integrante desta Resolucio com & indicacdo dos respectives imites da especificagio;

Il - incicar a daia da amostragam do produto para emissao do Certificado da Qualidade;

1IF = L numeracao sequencial anual:

IV - ser firmado pelo quimico responsével pela andlice do produte, Inchusive quando emitico
eletronicamente, com Indicagao keglvel de seu nome e nlimero da inscrigdo no drgio de classe;

V apresentar o ndmere do registro na ANP @ a marca, comercial 6o produlo.

§ 3° Devera ficar & disposicéo da ANP, pelo prazo minimo de 12 (dozc) meses, a contar da data de
comercigiizacio do produto, o Certificado da Qualidade comespondente &o prodiuo para quakjuer verificacZo
julgade necesearia.

§ 4" Fica concadido so fomacador da caorante para o stanol anidro combustivel o praza de 180 (canto &
oitenta) dias, a conlar dz dala de publicagdo desta Resolugdo, para aterdimeno 3s exipncias quaznio 3
emissso de Certificado da Qualidads.

Art. 20. Para manuiengdo do registro do corante, o fomacedor devera encaminkar a ANP, anualmente,
anira as dalas ¢s 1 a 31 de jansiro, a2 2eguintes informagdes:

1 Nome de produte;

1l - NGmero d2 registro na ANP;

lil - Pedido de manitencio da registro segundo ¢ Formuldrio de Registro de Caorante para etanol
anidro combustivel, conforme medelo que consta no sitio da ANP, wyawanp.oy.br, devidamente preenchido.

Art 21. Q fornecedor de corante deverd enviar mensalmeme 4 ANP, até o 157 {déeimo quinto) dis ca
més esubsegients & comercizglizacdo do produte, a indicagdo da quantidsde em masss do corante
comercializado com cada gradutor, firma inspetors, transportadar dutoviario ou transportadar aquavigria.

Parigrafo dnico. Os dados dever3o ssr envizdos, em formalo elelrdnico, segurkde orientagbes de
preenchimento dispenibilizadas no sitio da ANP: www.arp.qov.br.

Art. 22, O regislco de coranle de que lrala esia Resolugae serd cancolado nos seguinles casos:

1 - extingao da empresa, judlcial ou extrajudicalments,

Il - por requerimento da empresa Interessadar

Il - pelo ndo atendimento & disposicdes estabelecidas por e2ta Resolugio. em especial nos arts. 11,
15,16, 17. 18, 20 2 21;

IV - 8 qualguer tsmpo, guando houver fundadas razdes de inleresse puoblico. justificadas pals
auicridade competenie ou que as atividades executades esfejsm em desacorda com &s demais legisiagoes
vigsnles.

§ 12 O cancelamento apresentada nos ncisas Il & IV desie arligo serdo aglicados quando comprovata
infragdo do agsnle, ein processo admindslralivo, com garzntia do conbraditdrio 8 ampla defesa.

§ 2¢ No ¢aso da ANP lomar conhecimenlo de qua a emprasa snconlra-se em siluagho de
irregulandade  peranie o5 Orgéos da adminislragdo plblice federal. esladeal, disinle! cu mueicipal,
encarregados da arrecadagio de tributos o da tiscalizagao dos contriouintes, poderd, de forma motivada,
cancelar o registre concedido, guarkdoe comprovada pola aulorkiade compelentie, om processo adminisiratve,
com garantia do contraditirio & ampls defesa, & exlsténcia de fundadas razées de interesse piiblica. -

Dz DNizpensa da Adicho de Coranta
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Arl. 23, Flea dispensada a adigao de corante ao etanal anidro combustivel destinado & exportagao.

Arl. 24. O produtor ou importador poderio ser dispensados de adicionar o coranta ao etanol snidro
combustivel destinado 20 mercado interno, somente cuande o produta for destinade parz movimentaggo em
dulos ou em ranspone agquaviano por Navegagao de cabotagem, devendo ser cbservado 0 § 37 o art. 11 da
presente Resolugso,

§ 12 A dispensa de que frata o capur deste arligo sera candicionsdy & avaliagdo da ANP, observades
o0& sequintes pracedimeantas:

1 - Encaminhamemo pelo transportador dutovidrio ou aquaviario, erm nome do produler ou importador
ge e1anol enidro combustivel, de solicitagio de disparsa de adi¢de ds corants;

Il - A scolictagap indicada no inciso anferior devera ser encaminhadza por meio de lax, conlorme
orientagtses indicadas no sitic: www.anp.gov.br;

il No ato da sclictagio das referdas dspensas, deverdo ser informados o voiumes
cemerclallzados, discriminacios por:

a) produtor ou importador,;

b} firma inspetora contratada, quando for ¢ caso;

¢) por distribulder;

d} por contro colotor de praduta, quando for o casa;

a} por dute, por ponto da recepcdo e por ponto de enirega. no caso ds transports dutovidrio; 8

i} por navie, balsa ou barcs, por ponto de embarque € por ponto de recepeao, no caso de ransporle
aguaviario.

§ 2% & ANP tard. no minime, sste dias (lsig, a oontar da data de racebimento da solicitagao na ANP,
para avalar s, de acerde com o casc, expadir 0 acsile da dispensa sm lela,

Art. 25. © produlor, 0 dislibuidor, o transporiador dutovidrie ¢ o lranspontador aquavldrio deveran
cnviar mensalmente & ANP, até o 152 (décimo quinto) dia do més subseqUente 20 carregamento do produte,
informagoes sobre o volume transportado de etanol anidro comoustyel sem corante, por meio ce enderago
eletrénice disponibilizado no sitic da ANP: wvnw.anp.cov.br.

Pardgrafa (inico. As infarmacdes citadzs no capui deste arfige deverdo ser enviadas. em formaio
eletrénico, 0s dados relstivos sce volumes comigidas para £ termperatura de 20 °C e discriminados sagundo
origntegies de preenchimenta dispanibilizadas no aitin ds ANP: vawvw.anp.gov.br.

Dazs Dispasicoes Gerais

Arl. 26 A ANP poderd, @ qualguer tempo, submeler ¢ fornccodor de etanol, importadaor, fimg,
inspetora, fomecedor de corante, transporiader dutovidrio ou aquavidrio, disiuidor, posto revendedor &
cutree agentes participantes na mevimentacie de ctanol anidro combustivel corado ou n&a corado e etanol
hidralado combuslivel & inspegac lécnica da qualdade sobre os procedimentos e equipamentos de medicae
gue lenham impacto sobre a guatdade e a confiabilidade dos servigos de qus trata esta Resolugdo, bem
como colctar amostras de etanol para andlisc em laboratério da ANP ou por ela contratado.

§ 1" Fsta inepecio téonica poderi ser execatads dirstzments pala ANP com apoio de sntidade
contratada cu 6rgdo competente sobre os procedimentos e equipamentes de madicac gue tanham impacic
na quelidade e confizhilidrda das atividedas de que treiz asta Resolugao.

§ 2% O= agentes econdomicos ficam obrigados a apreseniar documentagdio comprobatdria das
alividades envolvidas no controle da quatidade do etanol combustivel ¢ do corante, caso sefam solicitados.

Arl. 27. Cs Poslos Revendedores licam obrigados a lixar nas bombas de etancl hidratado
comhuslivel, para padlaila visnallzacin da cansumidor, adesiva eom logotpn fa ANP & com o dizer
"Consumidor, este ctanol hidratado combustivel nao poderd ser comercializado se possuir coloragie
alaranjada ou aspecto diverso de limpido e Isento de Impurezas.”.

Pardgrato (inicn. Q texto indicado no caput deste arign devera ser escrito em fonte de cor vammalhz,
do tipo Arial, de tamanhao 42 e com fundo branco.

Da3 Diapasiches Finais

Ani. 28. O nio atendimento 5o dizposio nezta Resolugdo ou o desvio da elanol anidro combustivel
sem corants para autros destinns n&o contamplados nor esta requlamenta sujeita o infrator as penalidades
prevismas na Lei n® 9.847, de 26 d= outubeo d2 1999, alterada pela Lei n* 11,087, de 13 de jansiro de 2005, &
rno Decreco n® 2.853, de 28 de jansirc de 1899, sem prajuizo das penalidades de natureza eivil ¢ penal, Dee.
2853 (31/2007)

Arl. 29, Os cagos ndao contemplados nesta Resolugiio serio objeto de andkse e deliberacao pela
Drrcloria da ANP.

Art. 30. tsta Itesolugao entra em vigor nz data de suz publicacao ro Didria Oficial da Uniga.
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Art. 31. Ficam revogadas a Portaria ANP n® 126, oe 08 de agosto de 2002, ¢ 2 Resolugdo ANP n° 36,
de 06 de dezembro da 2008.

HAROLDD BORGES RUDRIGUES LIVA

ANEXO

REGULAMENT( TECNICO ANP N® 22011

1. Objsiivo

Esie Regulamenio Tecnico aplica-se ao etancl anidro combustivel e ao stanut hidratado combustivel,
nacional ou Importado, & eslabeloce as suas sspecliicactes.

2. Nomas Aplicavels

A determinagdo das caracterislicas do etanol combustivel devera ser fota medianle ¢ emprego ce
Normas Brasilsiras (MBR)] da AssotiagZo Rrasileira de Normas Thcnicas (ABNT) siou romas da ASTM
Internatonal.

Os dados ds incertera, repetitvidade e reprodutibifidude, fornacidos nos métedos relacionados nesle
Regulamenic, devem $er usatos SOMENte coma guia para aneitagao das determinagées em duplicaia do
onsain e nan davem ser considerados como tolardndia aplicada aos limltes especificados,

A andlise devera ser realizada em amusira represanfativa do procuto, coketada segundo as nomas
ABNT NBR 5764 - Amostragem de Produlos Quimicos Induslrials | iquidas ds una s6 Fase. AS| b 4057 -
Praclice lor Manual Samgling of Petroleum and Petroleum Praducts au ASTM E300 - Practica for Sampling
Industrizl Chemicals.

Nas Tzbelas 1 |l eslio dispostos, respectvaments, os métodos ABNT ¢ AS M a serem consldersdos
nests ragulameanto.

Tabeia 1- Métodos ABNT

METODO TITULG

NER 5992 Alcool giilico ¢ suas misturas com dgua - Dalerminagho da massa especifica e do
tenralcodlico - Métoga do densimetro da vidro.

NER 8544 Alenol otilion combustivel - Determinacao do teor de residuo por vaparacao.
NBR $866 Alooo| etilion - Determinacao da acidez 1053l

NER 10422 | Alcool etilico - Delerminagdn da concentraggo de $6di0 - Método ca folomatria de
chama.

| NER 10547 | Aloool efllico - Deleminacdo da condutividada eiélrica.
NER 10891 Alcoal etilico hidratado - Determinagéo do pH - Métode patendiumétrico.

NER 10804 | Aicoo! etlico - Determinagao da cencentragiio de clorsto & sullulo - Métodd
dacromatografia de ians.

NER 11331 | Alool tilico - Delerminacio de concenlracdo de ferro ¢ cobre - Meéiede da
cspeerofolometiia de absorc3o aldmica.

NER 13933 Alcool elica combustivel - Detarminagho do tacr de gasolina.
NER 15531 Alconl etllico -Determinacio de teor de agua - Méteda volumétrivo de Karl Fischer

NER 15639 | Alcool etileo e suas misiuras com 4gua - Delaiminagéo da massu especifica e do
+apralcoi§co - Método da densimetria slslrdnica.

NEH 15888 Elanol - Determinacio du leor de 2gua - Mitode coulomatrico de Kar Fischer,

Tabela Il - Métodos ASTRE

METCDO TITULD
D321 Gurn Gontent in Fuels by Jet Evaparation. :
n4052 Dersity and Relative Denslty of Liquids by Digital Densiiy Meter.
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125501 Detarmiination of Ethanal Content ot Dsnatured Fue! Ethanol by Gas Chromatography.
Dy318 Total and Potengizl Sulfate and Inorgznic Chlunde in Fuel Ethanol by Direct Injection
Suppressec lon Chromatograpay.
D7828 Delerminalion of Tatal and Potential inorganic Sultate and Tatal Inerganic Chloride in
_|._Tucl Ethanol by lon Garomategraphy Using Aqueous Sarmple Injeclion. el
E203 Water Using Volurnelric Karl Fischer Titration.
E1084 Yiater in Qrganic | iquids by Coulometric Karl Fischer Titration.

3. Especificacaes

Na Tabsla lll estao dispostas as espealicagies do slanol enidra combustivel € do etanol hidratado

combustivel.

As caracterisicas presenles nas especificagées contloas na Tabela Il dssts Regulamento Técnico
deverdio ser deteminadas conlarne a gublicagie mais recente de cada mélodo de ensaio.

Tabeda Il - Especificagbes da etanol anidra combustfvel {EAC) & © elanal hidratado combussivel {CHE)

mn

{15)

CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE METODO

. EAC [ EHG NBR | AsTi

Aspecto - Limpido e Issnlo de Visual
Impurazas (LI .
Cor - {2} l (3) Visual
Acidez total, méx.(em meg/L 30 9888 =
miligramas de acido
acelivo)
Condutividade slélrica pSm 350 10547 -
méx.
Massa especilica a xg'm3 7 Smdx. 8076a 5992 o 15638 124052
20°C {4) (5! (6} 311.0
Teor aicoglicn (S} (6] (/) % volume 99,56 min, gs1a 5992 e 15639 -
(8 98.0
% massa 99,3 min. 9253
93.3
Polencial hidrogenignico - - 8,03 8.0 10831 -
(pH)
Tacr de elanol, rmin. /8) % volume 98,0 4.5 - 35501
Teor de agua, méx. (9) %% volume n4 40 15531 153838 E203
{10}
Teor d& metancl, max. F volume 1 cromalografa
(1)
Resldue por maf100 mL 5 8644
evaporagao, max. (12)
| (13)

Goms Lavada {12} {13} ma/100 mL 5 - D331
Teords % volume 3 13883 -
hidrocarbonatos. méx.
(12)
Teor de cloreto, max. mgrkg 1 10894 D7328
(12) i14) D731%
Teor de sullato, max. modkg 4 10834 D7328
(14) (15) 07318
Teor de foro, mix. [14) ma/kg 5 11331 -




ANEXO 82

Teor de sodio, max. (14) mai«g 2 {0422 -
(15}

Taer ds cobre, max. ma'kg 0,07 - 11331 -
(15} (18)

{13 A ANP poderd acrescenlar caraclerislicas adicionais. matodos complementares elou impor noves
limites 25 especificagoes dispostas na Tabsla |l desle Regulamenio Teenico, para o case de efanol
combustivel produzilo a partir de mélodos ou processos distintos ao da rota termentativa, que utiliza o cake
ef/ou mclaco de cana-de- agicar como maisfia-prima.

(2; Laranja apgs adicdo do corante cspocificado sagunde a 1ahela v deste Ragulamento Técnico.

(3; N8o pode conter qualquer corante e, em casoe ge dlvidas, uma amoslia co produlo deve ser
andlisadz arn laboramric guanta a presenca de corante.

(4} Os limites minimo para & massa sspacifica @ maximo para ¢ teor acodlico do etanol hidratado
combustivel scrio. respeclivamente, de 805,0 ka'm? e 96,6 % em volume (94,7 % mas=za) na importacio,
distripuigac ¢ revenda do produlo, somenle quande o tecr de hidrocarbonetos for maior do que zero & menor
do que o limile permitido, ficando inalteredos os respectivas limites superior e inferior.

(5} Serd aceita a comercializagao de etanol hidratado combustivel com limites de massa especifica de
798,8 a 302,7 ka/m? e de teor akodlice de 95,5 a 36,5 3 massa (37.1 a 57.8 % volume), o qual davera
aiender aos demais requisitos da qualidade exinidos para o elanol hidralado combuslivsl, sendo psmitida,
hesss caso, a uliizagio da nomenclatura etanol hidratado combustivel premium,

(B} No caza de etanal hidratado combustivel premium, ou soja, ¢ gque alerder aos limiles indicados na
nota § desta espacificacdo, serd aceita z comerclalizacio com IImites de massa especilica ds 796,4 u 802,7
kg'm® o de taor alcodlico de 95,5 a 97,7 % massa (97,1 a 98,6 36 volume) na mmpertagio, distribuigao ou
revenda, quando o teor de ridracarbonetos for meior do que 7ero e menor do gque o limile permilido.

17) A unidade “INPM 8 squivalsile & unidaca % masss para o teor alco6lico.

(8] Para o ctarol anléra combustivel, quanda o teor de hidracarbonstos for maior do que zero € menor
do que o limite permilide, o ilsm leor akodlico n3o serd considerado pars = importagao, distibuicio o
revenada,

{9) Andlise obrigatdria quando v elzncl combustivel for originade de imparacaa, bem comp em £a3o
de divida quando da possibllidads de conlaminagio por malanol ou outros predutes ou por solicitagdo d=
ANP.

{10} No casn de etanol anidro combustivel Importade a metodologla ASTM £1064 poderd ser ulilizada
peare delerminagdo do teor da agua.

{11) A andlise do ieor de matanol para etanol combustivel somente & obrigaldria na cerlificagio de
produio pela imporiador & em caso de dividz quanda da possibilidade de contaminzgao por metanol, © que
nao isenta de responsabilicade cads agente econdmico gue comercializa o combuslivel em alender o limile

cvislo na cspecificagdo ao longe de tnda B cRoeis.

(12) Andlise obrigatona na importagio, distribuicia e ravends, ndo senda exigida esta para emissio do
Certificado da Qualidade pelo (orncecodor de stancl, ser<de a datarminacio co leor de cloreto cbrigatdria
apenss no casa de fransporte AguAViAno por navegacko marilima.

{12) No caso de etancl combustivel adittvadn a determinagio da caracterfstiea residuo por evaporagsc
podera ser subsiiuida pela de goma lavada na emiesio do Certificado da Qualidade ou da Baolelim de
Conformidade.

(14) A aralise dos teorss de clorste, suifato, femo e sddio para etanel anidro combuslivel somenic sdo
obtigaldrias na ceriificagdo pelo 'mportadar, @ gue rédo isenta de responsabilidace cada agente econdmice
que comerclaliza o combuslivel em atender oz limites previstos na egpecificacac ao longo de toda a cadeia.

15} O fornecedor de clunwol devera tranzcravar no Certificado das Qualidads, pars o etano! hidratado
combustivel, o resultado cbtido na dltima dalerminag¢ao quinzenal, confarme prevista no § 13 do an. 4° da
gresente Resolugdo.

(16} hem obrigatérlo somenie quando o clenol anidra combustivel far produzido, armazenada ou
fransportado em equpamentos ou linhas que contenham ligas meldficas cornposies por cobre, conforme §
14 ca art, £°,

Na Tabela IV estde relacionadas as especiicacies do corante a sar adicienade ao stanol anidro
combustivel.

Tabela IV - Esoacificagao do corants & ser adicionade ao etancl anidro combustive!
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CARACTERISTICA ESPECIFICACAQ METODO

Estado fisico Liguida visual

Familia quimica - Colar index Solvent Bed 19 ou Sulvent Red 184 -
Solvent Yellow 174 ou Solvent Yalow 17hH e

Cor Laranja Yisual

Abscrvancia a 420 nm 0,150 20,180

Avscrvancia a 530 nm 0,100 2 0,185

Solubildade . Soldvel cm ctanol anidro combustivel e in- (1€}

(18) A absorvdrcia, que ceve ser determinada em amostra contendn 15 mg/L do corarte em etanol
anidro combusiivel, ¢ a sokbilidade devem ser avaliadas congiderando metodclogia dsecrifa em
orocedimento disponitilizado no sitio da ANP: www.zro.gowbr.

[ imprmir
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ANEXO 02 — TABELA ALCOOLOMETRICA — SINDI PETROLEO

ETANOL

Sitlei
PETROLEO
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