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APRESENTAÇÃO 

Estamos apresentando “Fonte de Biomassa e Potenciais de Uso”. São dezesseis 
capítulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisões de forma ampla acerca deste 
conhecimento. A obra reúne trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área 
da Produção de biomassa sob diferentes abordagens. É necessário conhecer esses 
temas sob diversas visões de pesquisadores, a fim de aprimorar conhecimentos, 
relações interespecíficas e desenvolver estratégias para a utilização das fontes 
de biomassa. O esforço contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem 
permitido grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma 
importante compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e 
também da Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto 
contexto. 

Mônica Jasper
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CAPÍTULO 9

PRODUÇÃO DE ETANOL DE BATATA REFUGO VIA 
PROCESSO FERMENTATIVO: UMA PROPOSTA 

PARA A DESTINAÇÃO ADEQUADA DE RESÍDUOS 
ORGÂNICOS DE AMILÁCEAS

Taís Adeil Muller
Universidade Estadual do Centro-Oeste do 

Paraná – UNICENTRO, Guarapuava – Paraná

Wilma Aparecida Spinosa
Universidade Estadual de Londrina – UEL, 

Londrina – Paraná.

Juliano Tadeu Vilela Resende
Universidade Estadual de Londrina – UEL, 

Londrina – Paraná.

Leonel Vinicius Constantino
Universidade Estadual de Londrina – UEL, 

Londrina – Paraná.

Edson Perez Guerra
Universidade Estadual do Centro-Oeste do 

Paraná – UNICENTRO, Guarapuava - Paraná

Leonardo de Lima Wrobel
Universidade Estadual do Centro-Oeste do 

Paraná – UNICENTRO, Guarapuava – Paraná

Wallace Lima Paulo
Universidade Estadual do Centro-Oeste do 

Paraná – UNICENTRO, Guarapuava – Paraná

Ana Elisa Barbosa Siqueira
Instituto Federal de Educação, Ciências e 

Tecnologia de Mato Grosso – IFMT, Cuiabá - Mato 
Grosso

Claudia Jeorgete dos Santos Burko
Universidade Estadual do Centro-Oeste do 

Paraná – UNICENTRO, Guarapuava – Paraná 

RESUMO: Estima-se que 25 a 30% da batata 
produzida no mundo é desperdiçada em 

forma de refugo por defeitos de aparência que 
compromete a sua comercialização. Nesse 
cenário, 24 mil toneladas de batatas foram 
desperdiçadas no município de Guarapuava, 
em 2018, de uma produção em torno de 97 mil 
toneladas. Diante disso, a produção de etanol é 
uma alternativa para a destinação que resulte 
no mínimo de impacto ambiental. Por isso, 
o objetivo deste trabalho foi produzir etanol, 
via processo fermentativo, da batata Divina 
Ágata, cultivar amplamente produzida no sul do 
Brasil. A batata foi seca e processada na forma 
de farinha e, posteriormente, determinada 
a umidade. Com a batata in natura foram 
determinados e quantificados atributos como: 
sólidos solúveis, pH, acidez titulável, açúcares 
redutores e teor de amido. A partir da farinha, 
realizou-se o processo fermentativo com 
Saccharomyces pastorianus e Saccharomyces 
cerevisae, utilizando três concentrações 
para cada levedura, antecedida de hidrólise 
ácida com HCl para conversão do amido em 
açúcares simples. O mosto da fermentação 
foi centrifugado, destilado e a análise de teor 
alcoólico foi realizada por espectrofotometria, 
conforme a norma NBR 13920. A fermentação 
com S. pastorianus resultou no mosto com 5,77 
mL (v/v), enquanto a utilização da levedura S. 
cerevisiae rendeu 5,48 mL (v/v) de etanol. Assim, 
a produção de etanol em microescala, a partir 
da fermentação de batata refugo antecedida de 
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hidrólise ácida do amido, obteve maior rendimento aplicando-se a fermentação com a 
levedura S. pastorianus.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo orgânico. Biocombustível. Álcool. Agronegócio. 
Solanum tuberosum L.

ABSTRACT: It is estimated that 25 to 30% of the potato produced in the world is 
wasted in the form of scrap because of defects in appearance that compromises its 
commercialization. In this scenario, 24 thousand tons of potatoes were wasted in 
the municipality of Guarapuava in 2018, of a production around 97 thousand tons. 
Therefore, the production of ethanol is an alternative to the destination that results 
in a minimum of environmental impact. Therefore, the objective of this work was to 
produce ethanol, via fermentation process, of the potato Divina Agate, cultivar widely 
produced in southern Brazil. The potato was dried and processed in the form of flour 
and subsequently determined to moisture. With potato in natura were determined and 
quantified attributes as: soluble solids, pH, titratable acidity, reducing sugars and starch 
content. From the flour, the fermentation process was carried out with Saccharomyces 
pastorianus and Saccharomyces cerevisae, using three concentrations for each 
yeast, preceded by acid hydrolysis with HCl to convert the starch to simple sugars. 
The fermentation wort was centrifuged, distilled and the alcohol content analysis was 
performed by spectrophotometry, according to NBR 13920. The fermentation with S. 
pastorianus resulted in the wort with 5.77 mL (v / v), while the use of yeast S. cerevisiae 
yielded 5.48 mL (v / v) ethanol. Thus, the production of ethanol in microscale, from 
the fermentation of refuse potato preceded by acid hydrolysis of the starch, obtained 
higher yield by applying the fermentation with yeast S. pastorianus.
KEYWORDS:. Organic waste. Biofuel. Alcohol. Agribusiness. Solanum tuberosum L.

1 |  INTRODUÇÃO

A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) 
estima que, aproximadamente, um terço dos alimentos produzidos no mundo são 
desperdiçados, representando 1,3 bilhão de toneladas por ano (FAO, 2017). Nesse 
cenário, estima-se que de 25 a 30% de batata inglesa (Solanum tuberosum L.) 
produzidas mundialmente são desperdiçadas, decorrente de problemas fitossanitários 
e aos defeitos para comercialização como diâmetro de tubérculo indesejado pelo 
consumidor (CETEC, 2004). 

No mundo, mais de 96 milhões de toneladas de batata inglesa são desperdiçadas 
de uma produção de 385 milhões de toneladas (FAO, 2018). No Brasil, o número 
chega a 920 mil toneladas desperdiçadas, enquanto no Paraná, o desperdício atinge 
212 mil toneladas.

Guarapuava é a segunda cidade que mais produz batata no estado do Paraná, 
representando 27% de produção estadual, perdendo somente para Curitiba com 30% 
de produção do estado (IBGE, 2019), em que a cultivar Divina Ágata é a mais produzida 
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e seu desperdício chega a 24 mil toneladas (IBGE, 2018).
A produção de álcool a partir da batataexige a hidrólise do amido para conversão 

em açúcares simples, realizada pela enzima α-amilase para  posterior fermentação pela 
levedura. Uma alternativa ao uso da enzima é a hidrólise ácida com ácido clorídrico, 
com a vantagem de tempo de conversão mais curto e custos mais baixos, mas com a 
necessidade de grande volume de reagentes ácidos e resíduos químicos resultantes 
do processo (CEREDA, 2001).

Assim, a destinação adequada de batata refugo e a produção de biocombustível é 
altamente relevante, uma vez que atende as preocupações ambientais e os interesses 
dos produtores rurais. Por isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial da 
batata refugo da cultivar Divina Ágata para produção de etanol por meio de fermentação 
com as leveduras Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces pastorianus.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A batata utilizada no trabalho foi a Divina Ágata, produzida na safra 2017 no 
município de Guarapuava-PR, no Campus Centro de Desenvolvimento Educacional e 
Técnológico de Guarapuava – CEDETEG, da Universidade Estadual do Centro Oeste 
– UNICENTRO.

Os tubérculos foram colhidos e secos em estufa (QUIMIS, Q3171-22), a 65ºC 
por 72 horas e, posteriormente, moídos e peneirados em 35 mesh, para obtenção da 
farinha, a qual foi utilizada para a produção de etanol. A batata in natura foi utilizada 
para determinação das propriedades físico-químicas: massa seca, teor de agua, 
sólidos solúveis, pH, acidez titulável, açúcares redutores e teor de amido. 

Os sólidos solúveis foram determinados em refratômetro e os resultados 
expressos em ºBrix. O pH foi determinado em potenciômetro. Com a mesma alíquota 
foi realizada a titulação para quantificação da acidez total titulável e os dados foram 
expressos em porcentagem de ácido cítrico.

Os Teores de amido e açúcares redutores foram determinados, segundo 
metodologia de Somogyi adaptada por Nelson (1944), com leitura procedida em 
espectrofotômetro (Spectrum, SP 2000 UV) a 540 nm.

Para obtenção de álcool foi realizada a hidrólise ácida do amido, utilizando a 
proporção de 1:10 (m/v) para a quantidade de farinha de batata e ácido clorídrico 
concentrado, respectivamente. A amostra foi então autoclavada a temperatura de 120 
°C, com pressão de 1 atm, durante período de 15 minutos. Resfriou-se a amostra e 
centrifugou-se a 3000 rpm por 8 minutos (Hettich Zentrifugen, MIKRO 220R).

O pH da amostra foi fixado a cinco para início do processo de fermentação. O 
mosto formado pelo material amiláceo autoclavado durante 15 minutos, em temperatura 
de 120°C e 1 atm.

O ensaio foi realizado utilizando duas leveduras e três concentração no 
processo fermentativo, utilizando o valor recomendado pelo fabricante, como primeira 
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concentração, o dobro e o triplo desse valor, nas temperaturas de fermentação ideais 
para cada levedura. A levedura comercial S. cerevisiae, da marca Danstar foi adicionada 
nas concentrações; 5, 10 e 15 g L-1 na amostra em temperatura de 32 ºC e a levedura 
S. pastorianus, da marca Lager Yeast, foi adicionada nas concentrações de 2, 4 e 6 
g L-1 na amostra, em temperatura de 25 ºC. Ambos os ensaios fermentaram durante 
o período de 5 dias em BOD, conduzido em delineamento inteiramente casualizados 
(DIC) realizado em triplicata. 

O álcool obtido foi isolado por meio de destilação, e a determinação do teor 
alcoólico das amostras foi realizada por meio da norma NBR 13920 (ABNT, 1997). 
A identificação do etanol foram realizadas no Instituto de Tecnologia do Paraná - 
TECPAR, em Curitiba - Paraná. Os resultados das análises foram obtidos em triplicata 
e reportados na forma de média e desvio padrão.

Os dados foram submetidos a Análise de Variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), reportando-se os resultados na forma de 
média, desvio padrão e coeficiente de variação.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado de teor de água encontrado na batata foi de 88,03%, um pouco 
superior à média sugerida pela Tabela Brasileira de Composição Química dos Alimentos 
(TACO-UNICAMP, 2011) onde diz que as batatas brasileiras apresentam em média 
82,9% de umidade. Esse teor de água pode variar de acordo com a cultivar, condições 
de cultivo e grau de maturidade dos tubérculos (PASTORINI et al., 2003).

O pH foi de 6,00, segundo Nardin, 2009 os valores de pH ótimos para a ação de 
enzimas que degradam o amido são menores que 6,00 indicando que os tubérculos 
analisados se encontravam em bom estado de maturação e conservação.

A acidez titulável da cultivar apresentou 0,39%, para Smith (1977), a acidez 
titulável de batatas varia de 0,85% a 1,15%.

O teor de açúcares redutores foi de 0,259%.  EVANGELISTA et al. (2011) 
encontraram 0,47% de açúcar redutor para Divina Ágata isso representa o dobro do 
que encontrado no trabalho Segundo Melo (1999), o teor de açúcares é fortemente 
determinado pelo grau de maturação do tubérculo na colheita, condições climáticas e 
nutricionais em que se desenvolveram as plantas, além de condições de armazenamento 
após a colheita (KUMAR et al., 2004).  

 O teor de amido na farinha da batata foi de 16,05%, Quadros et al. (2009) 
observou teor de amido no mesmo tubérculo de 16,42%, isto é, próximo ao obtido no 
presente trabalho, já Bregagnoli (2006) encontrou valores para amido superior a 17, 
5%.
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SSB SSH SS F Sc. SS F Sp
Divina Ágata 4,20±0,01 12±0,94 3,60±0,17 2,06±0,20

CV(%) 0,003 0,07 0,04 0,10

Tabela 1. Determinação de sólidos solúveis da batata in natura, do hidrolisado e do fermentado 
utilizando a farinha de batata como matéria para o mosto.

*** SS=sólidos solúveis (ºBrix), B=batata in natura, H=hidrólise, F Sc.=fermentação com a levedura S. cerevisiae, 
F Sp.=fermentação com a levedura S. pastorianus.

Este trabalho mostra que a produção alcoólica com a levedura S. pastorianus foi 
maior estatisticamente no primeiro e no último tratamento, utilizando concentrações 
menores de levedura, comparando os resultados com a S. cerevisiae utilizando as 
condições ideais para cada uma delas (Figura 1).

O aumento na concentração de levedura resultou em um aumento considerável 
em produtividade de álcool no processo fermentativo.

Figura 1. Graduação alcoólica das amostras de farinha de batatas obtida através de 
fermentação. Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem significativamente 

(p<0,05). Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem significativamente (p<0,05).
Fonte: Muller, 2018.

Nas análises qualitativas foi identificado nas amostras de álcool: cor incolor e 
aspecto límpido e isento de impurezas, conforme exigências da Agência Nacional de 
Petróleo (ANP). E detectada apenas a presença de etanol, Bringhenti e Cabello (2005) 
também observaram a ausência de álcoois superiores, metanol (CH3OH), glicerol e 
ácidos orgânicos em análises realizadas no álcool de resíduo amiláceo.
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4 |  CONCLUSÕES

É possível produzir etanol através de hidrólise acida e fermentação de batata. 
A quantidade de etanol foi diretamente proporcional à concentração de ambas as 
leveduras S. pastorianus e S. cerevisiae nas condições ideais para cada uma delas; 
temperatura e concentração.
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