Fontes de Biomassa e
Potenciais de Uso

Monica Jasper
(Organizadora)

T TN Editora 5
2 Ano 2019 '




Monica Jasper
(Organizadora)

Fontes de Biomassa e Potenciais de Uso

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Rafael Sandrini Filho
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondoénia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

F683 Fontes de biomassa e potenciais de uso [recurso eletrbnico] /
Organizadora Ménica Jasper. — Ponta Grossa, PR: Atena
Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-629-4

DOI 10.22533/at.ed.294191609

1. Biocombustiveis. 2. Biomassa — Pesquisa — Brasil. |. Jasper,
Mébnica.
CDD 333.9539
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

Estamos apresentando “Fonte de Biomassa e Potenciais de Uso”. Sao dezesseis
capitulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisdes de forma ampla acerca deste
conhecimento. A obra reune trabalhos de diferentes regides do pais, analisando a area
da Producdo de biomassa sob diferentes abordagens. E necessario conhecer esses
temas sob diversas visbes de pesquisadores, a fim de aprimorar conhecimentos,
relagdes interespecificas e desenvolver estratégias para a utilizacdo das fontes
de biomassa. O esforco continuo de pesquisadores e instituicbes de pesquisa tem
permitido grandes avancos nessa area. Assim, apresentamos neste trabalho uma
importante compilacao de esforcos de pesquisadores, académicos, professores e
também da Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto
contexto.

Ménica Jasper
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CAPITULO 9

PRODUCAO DE ETANOL DE BATATA REFUGO VIA
PROCESSO FERMENTATIVO: UMA PROPOSTA
PARA A DESTINACAO ADEQUADA DE RESIDUOS

Tais Adeil Muller
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RESUMO: Estima-se que 25 a 30% da batata
produzida no mundo € desperdicada em

Fontes de Biomassa e Potenciais de Uso

ORGANICOS DE AMILACEAS

forma de refugo por defeitos de aparéncia que
compromete a sua comercializacdo. Nesse
cenario, 24 mil toneladas de batatas foram
desperdicadas no municipio de Guarapuava,
em 2018, de uma produg¢ao em torno de 97 mil
toneladas. Diante disso, a producéo de etanol &
uma alternativa para a destinacdo que resulte
no minimo de impacto ambiental. Por isso,
o objetivo deste trabalho foi produzir etanol,
via processo fermentativo, da batata Divina
Agata, 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:
solidos soluveis, pH, acidez titulavel, agucares
redutores e teor de amido. A partir da farinha,
realizou-se o processo fermentativo com
Saccharomyces pastorianus e Saccharomyces
cerevisae, utilizando trés concentracdes
para cada levedura, antecedida de hidrolise
acida com HCI para conversdo do amido em
acucares simples. O mosto da fermentacao
foi centrifugado, destilado e a analise de teor
alcodlico foi realizada por espectrofotometria,
conforme a norma NBR 13920. A fermentacao
com S. pastorianus resultou no mosto com 5,77
mL (v/v), enquanto a utilizacdo da levedura S.
cerevisiaerendeu 5,48 mL (v/v) de etanol. Assim,
a producao de etanol em microescala, a partir
da fermentacéao de batata refugo antecedida de
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hidrélise acida do amido, obteve maior rendimento aplicando-se a fermentacédo com a
levedura S. pastorianus.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo organico. Biocombustivel. Alcool. Agronegécio.
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 HCI 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.

11 INTRODUGCAO

A Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacédo e a Agricultura (FAO)
estima que, aproximadamente, um terco dos alimentos produzidos no mundo sao
desperdicados, representando 1,3 bilhdo de toneladas por ano (FAO, 2017). Nesse
cenario, estima-se que de 25 a 30% de batata inglesa (Solanum tuberosum L.)
produzidas mundialmente sdo desperdi¢cadas, decorrente de problemas fitossanitarios
e aos defeitos para comercializagdo como diametro de tubérculo indesejado pelo
consumidor (CETEC, 2004).

No mundo, mais de 96 milhdes de toneladas de batata inglesa s&o desperdicadas
de uma producado de 385 milhdes de toneladas (FAO, 2018). No Brasil, 0 niUmero
chega a 920 mil toneladas desperdicadas, enquanto no Parana, o desperdicio atinge
212 mil toneladas.

Guarapuava € a segunda cidade que mais produz batata no estado do Parana,
representando 27% de producéo estadual, perdendo somente para Curitiba com 30%
de producéo do estado (IBGE, 2019), em que a cultivar Divina Agata é a mais produzida
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e seu desperdicio chega a 24 mil toneladas (IBGE, 2018).

A producéo de alcool a partir da batataexige a hidrélise do amido para converséo
em agucares simples, realizada pela enzima a-amilase para posterior fermentacao pela
levedura. Uma alternativa ao uso da enzima é a hidrélise acida com acido cloridrico,
com a vantagem de tempo de conversdo mais curto e custos mais baixos, mas com a
necessidade de grande volume de reagentes acidos e residuos quimicos resultantes
do processo (CEREDA, 2001).

Assim, a destinacéo adequada de batata refugo e a producéo de biocombustivel &
altamente relevante, uma vez que atende as preocupag¢des ambientais e os interesses
dos produtores rurais. Por isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial da
batata refugo da cultivar Divina Agata para producéo de etanol por meio de fermentagéo
com as leveduras Saccharomyces cerevisiae € Saccharomyces pastorianus.

2| MATERIAL E METODOS

A batata utilizada no trabalho foi a Divina Agata, produzida na safra 2017 no
municipio de Guarapuava-PR, no Campus Centro de Desenvolvimento Educacional e
Técnolbgico de Guarapuava — CEDETEG, da Universidade Estadual do Centro Oeste
— UNICENTRO.

Os tubérculos foram colhidos e secos em estufa (QUIMIS, Q3171-22), a 65°C
por 72 horas e, posteriormente, moidos e peneirados em 35 mesh, para obtencéo da
farinha, a qual foi utilizada para a produgéo de etanol. A batata in natura foi utilizada
para determinacdo das propriedades fisico-quimicas: massa seca, teor de agua,
sélidos soluveis, pH, acidez titulavel, acucares redutores e teor de amido.

Os soélidos soluveis foram determinados em refratbmetro e os resultados
expressos em °Brix. O pH foi determinado em potenciémetro. Com a mesma aliquota
foi realizada a titulacdo para quantificacdo da acidez total titulavel e os dados foram
expressos em porcentagem de acido citrico.

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

Para obtencéo de alcool foi realizada a hidrélise acida do amido, utilizando a
proporcdo de 1:10 (m/v) para a quantidade de farinha de batata e acido cloridrico
concentrado, respectivamente. A amostra foi entdo autoclavada a temperatura de 120
°C, com pressao de 1 atm, durante periodo 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 inicio do processo de fermentacdo. O
mosto formado pelo material amilaceo autoclavado durante 15 minutos, em temperatura
de 120°C e 1 atm.

O ensaio foi realizado utilizando duas leveduras e trés concentragdo no
processo fermentativo, utilizando o valor recomendado pelo fabricante, como primeira
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concentragao, o dobro e o triplo desse valor, nas temperaturas de fermentacéo ideais
paracada levedura. Alevedura comercial S. cerevisiae, da marca Danstar foi adicionada
nas concentracdes; 5, 10 e 15 g L' na amostra em temperatura de 32 °C e a levedura
S. pastorianus, da marca Lager Yeast, foi adicionada nas concentracdes de 2, 4 € 6
g L' na amostra, em temperatura de 25 °C. Ambos os ensaios fermentaram durante
o periodo de 5 dias em BOD, conduzido em delineamento inteiramente casualizados
(DIC) realizado em triplicata.

O alcool obtido foi isolado por meio de destilacéo, e a determinagcéo do teor
alcodlico das amostras foi realizada por meio da norma NBR 13920 (ABNT, 1997).
A identificacdo do etanol foram realizadas no Instituto de Tecnologia do Parana -
TECPAR, em Curitiba - Parana. Os resultados das analises foram obtidos em triplicata
e reportados na forma de média e desvio padrao.

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado de teor de agua encontrado na batata foi de 88,03%, um pouco
superior a média sugerida pela Tabela Brasileira de Composi¢céao Quimica dos Alimentos
(TACO-UNICAMP, 2011) onde diz que as batatas brasileiras apresentam em média
82,9% de umidade. Esse teor de agua pode variar de acordo com a cultivar, condicoes
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 6timos para a acéo de
enzimas que degradam o amido sdo menores que 6,00 indicando que os tubérculos
analisados se encontravam em bom estado de maturagao e conservagao.

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

O teor de acgUcares redutores foi de 0,259%. EVANGELISTA et al. (2011)
encontraram 0,47% de aclcar redutor para Divina Agata isso representa o dobro do
que encontrado no trabalho Segundo Melo (1999), o teor de agucares é fortemente
determinado pelo grau de maturacéo do tubérculo na colheita, condi¢cdes climaticas e
nutricionais em que se desenvolveram as plantas, alémde condi¢des de armazenamento
apos 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 €, proximo ao obtido no
presente trabalho, ja Bregagnoli (2006) encontrou valores para amido superior a 17,
5%.
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SSB SSH SS F Sc. SSF Sp
Divina Agata 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. Determinacao de solidos soluveis da batata in natura, do hidrolisado e do fermentado
utilizando a farinha de batata como matéria para o mosto.

*** SS=sblidos soluveis (°Brix), B=batata in natura, H=hidrdlise, F Sc.=fermentacéo com a levedura S. cerevisiae,
F Sp.=fermentacdo com a levedura S. pastorianus.

Este trabalho mostra que a producéo alcodlica com a levedura S. pastorianus foi
maior estatisticamente no primeiro e no ultimo tratamento, utilizando concentragdes
menores de levedura, comparando os resultados com a S. cerevisiae utilizando as

condicoes ideais para cada uma delas (Figura 1).
O aumento na concentracdo de levedura resultou em um aumento consideravel

em produtividade de alcool no processo fermentativo.

577
5.48
4.64 448
3.89
I 3.45

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Teor Alcodlico
w o o

(s8]

=

® Saccharomyces pastorianus B Saccharomyces cerevisiae

Figura 1. Graduacao alcodlica das amostras de farinha de batatas obtida através de
fermentacao. Letras minUsculas iguais na mesma coluna nao diferem significativamente
(p<0,05). Letras maiusculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente (p<0,05).

Fonte: Muller, 2018.

Nas analises qualitativas foi identificado nas amostras de alcool: cor incolor e
aspecto limpido e isento de impurezas, conforme exigéncias da Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP). E detectada apenas a presenca de etanol, Bringhenti e Cabello (2005)
também observaram a auséncia de alcoois superiores, metanol (CH,OH), glicerol e
acidos organicos em analises realizadas no alcool de residuo amilaceo.
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41 CONCLUSOES

E possivel produzir etanol através de hidrolise acida e fermentacdo de batata.
A quantidade de etanol foi diretamente proporcional a concentracdo de ambas as
leveduras S. pastorianus e S. cerevisiae nas condi¢des ideais para cada uma delas;
temperatura e concentracao.
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