/
@
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS 1 CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA - CCT
CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL

TATIANE MARIA DO NASCIMENTO

POTENCIAL DA BATATA DOCE PARA PRODUCAO DE ETANOL

CAMPINA GRANDE -PB
2018



TATIANE MARIA DO NASCIMENTO

POTENCIAL DA BATATA DOCE PARA PRODUGCAO DE ETANOL

Trabalho de Concluso de Curso apresentado ao
Curso de Quimica Industrial da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito parcial a
obtencao do titulo de Graduagao em Quimica

Industrial.

Orientador: Prof. Dr. Francisco Ferreira
Dantas Filho.

CAMPINA GRANDE - PB
2018



E expressamente proibido a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletrdnica.
Sua reprodugao total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

N244p  Nascimento, Tatiane Maria do.
Uscoto) | Tabane Maria do Nasament v
[manuscrito] / Tatiane Maria do .- 2018.
Z‘Dp.:lmiurldoL
Trﬂndocm Cu Graduwiu Quimica
de Curso ( em
Universidade Estadual da

Industrial) - . Centro de

Ciéncias e Tecnologia . 21'.'15

Dm Prof. Dr. Francisco Ferreira Dantas Filho ,
de Quimica - CCT "

1. Biocombustivel. 2. Batata doce. 3. Produgao de etanol.
1. Titulo

21. ed. CDD 662.88

Elaborada por Giulianne M. Pereira - CRB - 15/714 BC/UEPB




TATIANE MARIA DO NASCIMENTO

POTENCIAL DA BATATA DOCE PARA PRODUCAO DE ETANOL

Artigo apresentado ao Curso de Quimica
Industrial da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito parcial a
obteng¢do do titulo de Graduagdo em
Quimica Industrial.

Aprovadaem: Jo / 42/ 2°'%,

BANCA EXAMINADORA

~7

* i ’."-
e i Dhbs B 2

Prof. Dr. Francis€o Ferreira Dantas Filho
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Orientador-DQ-UEPB

Wy e a2
Prof. M Sc. Maria de Fatima Nascimento de Souza
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Examinadora-DQ-UEPB

édmo_a Y Nwes

Doutoranda Téssila'Pereira Neves
Universidade Federal de Campina Grande ( UFCG)
Examinadora-DQ-UFCG




A minha mae , pela dedicacdo, companheirismo e
amizade, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me dado a oportunidade de lutar pelos meus sonhos.

Ao professor Dr. Francisco Ferreira Dantas Filho; por seu empenho na orientacdo deste
trabalho.

Ao meu irmao por sua paciéncia e companheirismo.

Ao meu pai Orlando do Nascimento, e toda minha familia, por me apoiar na mudanga de
estado incentivando os meus sonhos.

Aos professores do Curso de Quimica Industrial UEPB que contribuiram ao longo de toda
a graduagdo para um bom desenvolvimento profissional, cientifico e intelectual.

Aos meus amigos Bruno Gomes, Aline Souza, Renally Barbosa , Agar Alves , que sempre
me motivaram a dar o meu melhor .



“O Selo [Social] ndo ¢, hoje, tao efetivo
quanto foi pensado, mas discordo
totalmente de quem fala em fracasso.”
André Machado



2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4

3.1
3.2

SUMARIO

INTRODUGAO............oooieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..o 9
BRAZLANDIABRANCA............ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenan 10

BRAZLANDIA ROXA ... 10
BRAZLANDIA ROSADA ... 1

COQUINHO ..., 11
METODOLOGIA ... eere 12
A PRODUCAO DE ETANOL A PARTIR DA BATATADOCE............ 12
HIDROLISE ACIDA E HIDROLISE ENZIMATICA.............cccccoou.... 13
CONSIDERAGOES FINAIS...........oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s 15

REFERENCIAS . .....o.ooooooeoeoeoeoeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 16



POTENCIAL DA BATATA DOCE PARA PRODUGCAO DE ETANOL

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a batata doce sob a perspectiva de se consolidarem
na producdo de etanol no Brasil. Para este propodsito, foi realizada uma ampla revisdo
bibliografica relacionada a cadeia produtiva do etanol a partir da bata doce , para tanto foram
utilizadas publicagdes atualizadas de diversas fontes, como boletins técnicos, revistas
especializadas, banco de dados académicos, artigos, monografias e teses. Desde os primordios
do Brasil , ja na época colonial , a economia brasileira foi marcado pelo uso de diversos
produtos que vao desde a extracdo do pau brasil até a extracdo da borracha natural. Porém ,
devido a alta inflagdo no pais no ano de 1996 o uso de etanol que estava em alta tendo como
matéria prima a cana- de aclcar ndo se tornou mais vidvel e comecou- se a utilizar gasolina
para fins combustiveis .As questdes sociais € ambientais , no entanto, tem levado em
consideracdo o aumento da emissdo de gases CO;, e aumento do efeito estufa que teve um
acréscimo com o uso do combustivel citado, sendo necessario apostar em recursos renovaveis
para esses fins . Como fonte alternativa de bioenergia a batata-doce apresenta 6tima producao
de biomassa para obten¢ao de alcool como biocombustivel pois o custo de produgao de alcool
de batata-doce ¢ menos da metade do que o produto de cana-de-aglicar e o que sobra do
processo de extragdo do alcool nesse tipo de planta industrial ¢ um subproduto ideal para
alimentacdo animal.Com os informacgdes coletadas, foi possivel avaliar as perspectivas da
batata doce para a producdo de etanol, almejando uma diversificacdo do meio de produgdo, e
correlacionando o seu potencial para a agricultura familiar.

Palavras chave: biocombustivel , alcool, batata-doce

Tatiane Maria do Nascimento, aluna de graduagdo em quimica industrial na Universidade Estadual da
Paraiba- Campus 1

Email: fjtatiane2012@gmail.com



1 INTRODUCAO

A demanda de recursos energéticos pelos sistemas de producdo, transporte e conforto
em geral aliado ao esgotamento das fontes de energia, especialmente energia fossil, tem
motivado o desenvolvimento de tecnologias que permitam utilizar outras fontes renovaveis de
energia. Atualmente, a tendéncia mundial é de procurar uma biomassa para substituir, ou pelo
menos diminuir, a utilizacdo da cana-de-agucar, pois esta requer uma grande area para ser
plantada gerando grandes impactos ambientais. Diante do exposto, cresce a pesquisa em
busca de alternativa ao combustivel fossil. A batata-doce ¢ uma hortalicia de grande potencial
energético, com elevado teor amildceo além de ser utilizada para o consumo direto ou
industrializado apresenta rusticidade, baixo custo de producdo e elevada producao de
biomassa constituindo-se uma hortalica promissora para produ¢do de etanol.

Com a expansao da indudstria de petroleo, a biomassa perdeu sua importancia devido o
surgimento de materiais com propriedades distintas a um preco acessivel possibilitando uma
competicdo entre o combustivel, derivado da industria de petroleo, e o biocombustivel,
derivado de recursos naturais. No entanto, com o aumento da preocupagdo com as questdes
ambientais e sociais , levou-se em consideracdo o crescente aumento das emissoes de gases
CO; , o aumento do efeito estufa , como também o aumento excessivo no prego do petroleo e
a constante preocupagdo com sua escassez que contribuem para que se busque com uma
intensidade cada vez maior o uso de energias renovaveis. Os biocombustiveis sdo produtos
obtidos & base de plantas no qual se produz o etanol , no caso da Europa, pode ser produzido
pela beterraba ou pelo amido, proveniente de milho, trigo, raizes e tubérculos.

A preocupacdo ambiental diante do problema energético atual somou-se a reducdo dos
estoques e a alta dos precos dos combustiveis fosseis para valorizar as fontes de energia renovaveis e
menos poluentes. O etanol ¢ tido como o mais adequado substituto para combustiveis derivados do
petroleo (Pavlak et al 2007). A busca por novas fontes de matéria-prima para produgdo de
etanol tem sido alvo de estudos na maioria dos paises do mundo.

No auge do programa pro- Alcool ( programa que tinha por objetivo substituir a
utilizacdo dos derivados de petroleo) iniciou-se a producdo de etanol extraido da mandioca
por meio do qual era realizado sua extracdo através dos carboidratos presentes no amido. A
escolha do vegetal foi definida por ser mais robusta e possuir um ciclo curto estando

disponivel todo o ano , porém ndo foi vidvel economicamente devido apresentar baixa



produtividade , passando assim a ser a cana-de-agucar a biomassa principal como fonte de
etanol no Brasil.

As altas inflagdes em que o pais se encontrava na segunda metade dos anos 1980
resultaram numa queda considerdvel na producao de etanol devido o custo de produgdo, ao
passo que em 1986 os precos do petroleo cairam fazendo com que o programa pro-alcool
ndo fosse mais lucrativo. Quando, em 1988, houve uma redugdo na producdo do petroleo
devido o aumento do preco do agucar levando a ocorrer nos anos 1990 o final da produgao de
motores movidos somente a etanol sendo mantido, no entanto, a mistura de etanol a gasolina
de 20% -25% a fim de reduzir a emissdo dos gases que aumentam o efeito estufa como o CO,.

A busca cada vez maior em reduzir os niveis de poluicdo e diminuir o efeito estufa
leva a procura de combustiveis criados a partir de energia renovavel . Qualquer produto pode
ser utilizado para producdo de etanol pela via fermentativa desde que possua uma grande
quantidade de carboidratos, porém deve- se levar em conta trés fatores principais: producao,
rendimento industrial e o custo de fabricagao.

A batata doce tem apresentado grande potencial para producdo de etanol devido a
grande quantidade de biomassa produzida rica em carboidrato, além de privilegiar os
pequenos produtores uma vez que ndo ¢ necessario grandes extensdes de terras para que seja
cultivada e apresentar um ciclo curto, tendo também a possibilidade de ser produzida em
terras menos férteis. Pesquisas tém mostrado que um hectare de raiz de batata-doce rende de
30 a 40 toneladas de biomassa, que pode ser transformada em combustivel.

A quantidade de etanol obtido da batata- doce chega a ser o dobro da quantidade
obtida pela cana- de- acucar, isso se deve ao fato da batata poder ser colhida duas vezes ao
ano ( com ciclo médio de quatro a cinco meses) enquanto que a colheita da cana-de-agucar ¢
anual ( ciclo de doze a dezoito meses). O objetivo deste trabalho ¢ evidenciar o potencial da

batata-doce para produgao de etanol a partir de uma revisao de literatura.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Embora que no Brasil a batata-doce esteja em fase experimental na sua utilizagdo
como biocombustivel, ainda que ndo possua uma grande aplicacdo nesse sentido, cultivares
desta tem mostrado uma grande produtividade além das altas vantagens econdmicas. O Brasil
se destaca como o maior produtor, consumidor e exportador de etanol. A demanda interna por
etanol pode chegar a aproximadamente 32 bilhdes de litros, devido ao aumento da frota de
carros flex-fuel. Sendo assim, o pais precisa investir em pesquisas que busquem encontrar
outras biomassas potenciais para a producdo de etanol (Rocha, 2009). Podemos associar as
vantagens ambientais € socioecondmicas, associadas também ao maior rendimento, em
relacdo a cana por apresentar como produto um alcool fino , que ndo precisa ser queimado
durante a colheita e que apresenta baixos niveis de emissdao do gas CO,, podendo ser muito
utilizado na industria farmacéutica.

Agregando valor ao produto, os residuos da biomassa servem como racdo animal e
ndo precisa de grandes latifindios de terra para sua plantagdo , ao contrario da cana-de-
acucar, nesta perspectiva ideal para o fortalecimento da agricultura familiar. A batata doce
fresca apresenta uma produtividade média entre 13 — 33 toneladas/ha, e o teor de amido de
batata-doce fresca ¢ de cerca de 18 — 30%. Com a tecnologia atual, cerca de 8 toneladas de
batata-doce fresca pode produzir 1 tonelada de etanol (Qiu et al., 2010). Por se tratar de
recursos naturais, a batata doce apresenta-se como potencial energético promissor para
producao de bioetanol. Segundo Menon e Raon (2012) a biomassa lignoceluldsica ¢
considerada a fonte mais promissora de energia renovavel da década. Em fung¢ao do alto custo
da gasolina nos ultimos anos, o alcool etilico combustivel oriundo das diversas fontes
biomassas, pode colaborar com o aumento na producido desse combustivel. E nesse sentido
que se deve estimular o desenvolvimento de tecnologias para producao de etanol, utilizando

novas matérias-primas como a biomassa da batata doce.

Existem muitas variedades de batata doce, nesse artigo serdo apresentadas quatro
cultivares para averiguagao da informagdo de que a batata doce possui um rendimento de 30
a 40 toneladas de biomassa utilizada para produgdo de etanol . Entre elas brazlandia branca;

brazlandia rosada; brazlandia roxa e coquinho.
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2.1.1 BRAZLANDIA BRANCA

Figura 1- brazlandia branca

Foto: RODRIGUES, Paula Fernanda

A cultivar Brazlandia Branca foi coletada na regido de Brazlandia, ( Distrito Federal),
em abril de 1980. Possui pelicula externa branca, as raizes possuem formato alongado, as
ramas desenvolvem-se rapidamente. A cultura raramente floresce nas condigdes do DF. E
uma cultivar de ciclo médio, muito produtiva, podendo ser colhida a partir dos 120 dias até os
150 dias. Apresenta produtividade média obtida em ciclo de 5 meses foi de 37 t/ha.
( Gonsalves.1985)

2.1.2 BRAZLANDIA ROXA

Figura 3 brazlandia roxa

Foto: RODRIGUES, Paula
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A cultivar Brazlandia Roxa foi coletada na regido de Brazlandia,em abril de 1980.
Possui pelicula externa roxa, formato ¢ alongado, as ramas desenvolvem-se lentamente. A
cultivar floresce pouco nas condigdes de Brasilia. E uma cultivar tardia, devendo ser colhida
apos 150 dias. Apresenta produtividade média de 25 t/ha, em ciclo de 5 meses. E indicada
para a regido de Brasilia, onde pode ser plantada em qualquer época do ano, desde que se

disponha de irrigacdo. ( Gonsalves.1985)

2.1.3 BRAZLANDIA ROSADA

Figura 3- brazlandia rosada

Fonte: cura pelas plantas (2015)

A cultivar Brazlandia Rosada foi coletada na regido de Brazlandia, em abril de 1980.
Tem pelicula externa rosa, o formato ¢ alongado, as ramas desenvolvem-se com rapidez. A
cultivar ndo floresce nas condi¢des do Distrito Federal. Apresenta ciclo médio, podendo ser
colhida a partir dos 120 dias até os 150 dias. A produtividade registrada corresponde a uma
média de 33 t/ha em um ciclo de 5 meses. Esta cultivar apresenta, aproximadamente, 39,7%
de matéria seca, sendo que deste total 81,8% representam amido mais agucar, o que a torna

também indicada como matéria-prima para produgao de alcool. ( Gonsalves.1985)
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2.1.4 COQUINHO

Figura 4- Coquinho

Fonte: Portal medicinal (2015)

A cultivar Coquinho ¢ originaria da Paraiba, tendo sido introduzida no DF em 1972.
Tem pelicula externa amarela palida, o formato das batatas ¢ alongado ou arredondado,
desuniforme, variando de acordo com o tipo de solo. Recomenda-se plantar em solo leve, bem
estruturado, evitando solos pesados ou compactados. Nas condi¢cdes do DF, ‘Coquinho’
floresce bastante durante quase o ano todo. A cultivar ¢ relativamente precoce e raramente
produz batatas graudas. A produtividade média ¢ de 28 t/ha em ciclo de 4 meses, nos plantios

de primavera ou verdo. ( Gonsalves.1985).

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de revisao de literatura, que consiste no processo de
busca, andlise e descri¢do fundamentada em livros, artigos de periddicos, trabalhos de
conclusdes de curso, monografias, dissertagdes e teses, nacionais ¢ internacionais, sobre o

tema estudado.
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3.1 PRODUGAO DE ETANOL A PARTIR DA BATATA-DOCE

A produgdo de etanol a partir da batata-doce segue uma linha industrial semelhante a
fabricacdo de alcool de cereais. Pereira Jr. et al. (2004) relatam as principais operacoes
unitarias envolvidas na manufatura do alcool etilico a partir da batata-doce, onde ¢ utilizado o
processo enzimatico de hidrolise de amido. Segundo LIMA (2011), existe uma demanda
crescente pelo desenvolvimento de tecnologias destinadas a geracdo de energia a partir de
fontes renovaveis de energia, como o etanol, devido a questdes ambientais € a0 aumento nos
custos do barril de petroleo. A Figura 5. Mostra o Fluxograma da producdo de etanol a partir

da batata-doce.

FIGURA 5. FLUXOGRAMA DA PRODUCAO DE ETANOL A PARTIR DA BATATA-
DOCE

Batata-doce

Lavagem

|
|
\iﬁ:a igem I|

Hidratacio
Pré-sacarificagio — alfa-amilase
Fer clio

Separacio de slidos

|
|
|
|
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|
|
|
|

|
|
Destilagio |
|

Alcool Vinhoto

Fonte: Pereita Jr et al. (2004).

3.2 HIDROLISE ACIDA E HIDROLISE ENZIMATICA

A hidrolise enzimatica ¢ realizada sob condi¢des brandas de temperatura e pH, além
de ndo gerar produtos que inibem a fermentagdo posterior de agucares (CANILHA et

al.,2011). A hidrolise acida requer elevadas temperaturas e baixo pH, gerando condic¢des
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agressivas e corrosivas aos equipamentos (TAHERZADEH; KARIMI, 2007). A Tabela 1

mostra a comparacdo entre a hidrolise enzimatica e hidrolise acida.

Tabela 1: Comparacdo entre hidrélise enzimatica e 4cida

Parametro Hidrolise Acida Hidrolise Enzimatica

Pré-Tratamento Pode ser Necessario Necessario

Taxa de Hidrolise Répida (min) Lenta (h)

Temperatura Alta (200 °C) Baixa (45° C)

Pressdo Alta Atmosfera

Rendimento Dependendo do material e | Dependendo do material e
dos detalhes do processo dos detalhes do processo

Subprodutos Provavel formacao Nao ha formacao

Fonte: Krishna, 2000

O amido ¢ um homopolissacarideo depositado nos cloroplastos das células vegetais
como granulos insolGveis. E a forma de armazenamento de glicose nas plantas e ¢ empregado
como combustivel pelas células. E constituido por dois tipos de polimeros de glicose: a
amilose e a amilopectina (Motta, 2005). Segundo (Sumerly et al., 2003), o fracionamento do
amido em cadeias menores ¢ acompanhado pela adi¢do de uma molécula de adgua (hidrolise)
em cada ligacdo rompida.

Em seu trabalho Tavares (2006) cita que a hidrolise do amido da batata-doce da
cultivar Palmas utilizando as duas enzimas (alfa-amilase e glucoamilase) mostrou-se bastante
eficiente. O °Brix (teor de agticar) medido ap6s a agdo das enzimas variou de 20 a 25°.
Enquanto que na hidrolise enzimatica do amido da mandioca realizada por Cereda (2005), o
°Brix medido apos a acdo das enzimas variou de 20,0 a 23,0°, sendo uma concentracdo de
considerada adequada para o conjunto das enzimas usadas. Pesquisadores do Laboratorio de
Sistemas de producdo de energia de fontes renovaveis da Universidade Federal do Tocantins
LASPER/UFT, em seus experimentos com fermentagdo, o °Brix inicial foi diluido a 16%. E
no final da fermentacdo, foi de 3% com tempo do processo fermentativo de 18 h. Segundo os
pesquisadores, na mini-usina piloto, estima-se que este processo devera durar em torno de 24
horas para que o teor de agucar aproxime-se de 0%.Usando este método experimental, foram
obtidos no LASPER rendimento de 152 a 177,5 litros de etanol absoluto por tonelada de raiz.
Considerando a produtividade da cultivar Palmas, citada por Silveira et al. (1996) de 40
ton/ha, o potencial desta para a produ¢do de etanol por hectare ¢ de 6080 litros a 7100 litros

( Magalhaes.2007)
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Os estudos realizados pelos pesquisadores do Lasper,mostra a sequéncia de etapas para a
obtencdo do alcool a partir da batata- doce .A batata-doce ¢ moida e transformada em farelos, em
seguida acrescenta-se 4gua numa proporcao de vinte por cento do volume original ou mais, dependendo
das propriedades do equipamento agitador, submetendo a mistura ao calor, e assim que alcance os
setenta graus alfa-amilase na proporcdo de 500ml para cada tonelada de amido; manter a mistura ou
centigrados, acrescentar a enzima mosto, aquecido entre 90 e 95 °C por cerca de 120 minutos.
Sacarificacdo e fermentacdo: diluir o mosto para obter-se ao final da fermentacdo a quantidade de 10 a
11GL; resfriar até temperatura entre 28 ¢ 34 °C e efetuar a correcdo do pH para valores de 5,0 a 5,5;
encaminhar 0 mosto para um tanque fermentador para que atinja de 5 a 10% de sua capacidade e
adicionar o inoculo de levedura e a enzima referente ao seu volume total. (Brasil Patente n® PI0606021-
8 A2 04/12/2006)

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho aponta que devido a escassez dos recursos fosseis, aliada a danos
ambientais, tem levado a humanidade a uma busca cada vez mais intensa por fontes de
energia limpas e renovaveis.

Nesta perspectiva, a produgdo de alcool a partir da bata doce, incorpora beneficios
sociais relevantes, relacionados com a geracdo de empregos e com a elevacdo da renda no
meio rural. Além disso, a utilizagdo de etanol como combustivel cresce mundialmente, em razdo da
sua enorme contribuicdo ao meio ambiente, com a redugdo qualitativa e quantitativa dos niveis de

poluicdo ambiental, principalmente nas grandes cidades, como fonte de energia renovavel no lugar do

6leo diesel e outros derivados do petroleo.
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POTENTIAL OF SWEET POTATO FOR ETHANOL PRODUCTION

ABSTRACT

The objective of this work was to study sweet potato under the perspective of consolidating in
ethanol production in Brazil. For this purpose, a wide bibliographic review was carried out
related to the ethanol production chain from the sweet potato, for which we have used updated
publications from various sources, such as technical bulletins, specialized magazines,
academic databases, articles, monographs and theses. From the earliest days of Brazil, already
in the colonial era, the Brazilian economy was marked by the use of several products ranging
from the extraction of the Brazilian wood to the extraction of natural rubber. However, due to
high inflation in the country in 1996, the use of ethanol that was rising as a raw material for
sugar cane did not become more viable and gasoline was used for fuel purposes. Social and
environmental issues , however, has taken into account the increase of the emission of CO2
gases and increase of the greenhouse effect that had a macréscimo with the use of the
mentioned fuel, being necessary to bet on renewable resources for those ends. As an
alternative source of bioenergy sweet potato presents an excellent production of biomass to
obtain alcohol biofuel since the cost of producing sweet potato alcohol is less than half that of
sugar cane and what is left of the process extraction of alcohol in this type of industrial plant
is an ideal by-product for animal feed. With the information collected, it was possible to
evaluate the prospects of sweet potatoes for ethanol production, aiming at a diversification of
the production medium, and correlating their potential for family farming.

Keywords: biofuel, alcohol, sweet potato
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