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RESUMO

A utilizacdo de energias renovaveis destaca-secipalmente devido a questédo
ambiental. Nesse contexto a batata-doce se sobpedadafacilidade de cultivo, porém uma
adubacdo equilibrada pode interferir na composigéonica, e na qualidade do etanol
produzido a partir da batata doce. O objetivo deatealho foi avaliar a qualidade do etanol
proveniente de batata-doce em funcdo da adubag¢éespm. O delineamento experimental
utilizado foi DIC em esquema fatorial (5x4), 5 desk potassio (0%, 50%, 100%, 150% e
200%) e 4 tempos de fermentacdo (24h, 48h, 72h 8. 96 andlise de variancia foi
significativa para tempo de fermentacéo e paraeaagdo entre tempo e dose. Isso se deve
principalmente ao incremento da quantidade de amaonatéria seca da batata-doce em
funcdo da adubacé&o potassica. Conclui-se que sgiotafluenciou positivamente na cultura
da batata-doce propiciando um acréscimo lineaeapadlcoolico (°GL) em todos os tempos

de fermentacéo.
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ABSTRACT

The using renewable energy excels mainly due taor@mwental questions. In this
context the sweet potato stands out for rustiaity @asy culturing, but a balanced fertilizing
can interfere in chemical composition and qualityethanol produced from sweet potatoes.
The objective of the study was to assess the guafiethanol derived from sweet potatoes
depending on the potassium fertilization. The expental design was DIC factorial (5x4), 5
potassium levels (0%, 50%, 100%, 150% and 200% {dedmentation times (24h, 48h, 72h
and 96h). Analysis of variance was significant fermentation time and the interaction
between time and dose. This is mainly due to tkeease of the amount of starch in the dry
matter of sweet potato due to K fertilization. lasvconcluded that potassium had a positive
culture of sweet potato providing a linear increasealcohol content (° GL) in all

fermentation times.
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1. INTRODUCAO

O panorama mundial em relacdo a demanda por coimbigsstem sendo alterado, e
recentemente tem ocorrido um incentivo na busca pelducdo de "combustiveis limpos",
ou seja, aos combustiveis ndo derivados de petr@leo fontes minerais, e isso tem
impulsionado as pesquisas de producéo de alcodbustimel a partir de fontes alternativas,
como por exemplo, a batata-doce (CASTRO; EMYGDIMD.

A batata-doce lpomoea batatad..) € uma cultura antiga e bastante disseminada
mundialmente, sendo considerada uma cultura rggticia apresenta grande resisténcia a
pragas e doencas, podendo se desenvolver em sabosspe degradados. Pode ainda ser
cultivada em diversos ambientes, porém a cultu@ptadse melhor em areas tropicais.
(SILVA et al., 2004). Ela pode ser aproveitadaapdiferentes finalidades, entre elas a
alimentacdo humana, na alimentacdo animal (raizemrte aérea) e na producdo de etanol
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(raizes). Embora seja pouco utilizada para essaaifinalidade, apresenta grande potencial
para producdo de élcool combustivel (SILVEIRA, 2008

O melhoramento genético tem trabalhado no deseinvehio de novas cultivares de
batata-doce, com maior potencial de producédo dedsea e rendimento de etanol. Algumas
dessas cultivares tém se mostrado promissoraseapaids indices de producéo etilica por
hectare duas vezes maior que os de cana-de-aQlc®E(RA, 2008).

Em geral a batata-doce apresenta alta producddodeassa com conversao para
alcool combustivel, e é considerada como uma da&cies mais eficientes no processo da
conversdo de energia solar em energia quimica (Skhal., 1995 in MAGALHAES, 2007).
Essa energia € armazenada nos vegetais na foraraide, sendo que este é utilizado como
molécula de armazenamento de glicose mais comumuredante nas plantas. A batata-doce
encontra-se entre 0s vegetais que mais se destawasnmazenamento deste biopolimero
(TESTER et al., 2004; ZEEMAN et al, 2010). Duraoteempo de estocagem, apds a colheita,
parte do amido se converte em agucares soluveigjrato de 13,4 a 29,2% de amido e de
4,8 a 7,8 % de acucares totais redutores, fatoaua a batata-doce bastante interessante,
visto que os acgucares séo fermentados para a @iodegetanol (MIRANDA et. al., 1995).

O amido é uma fonte em potencial para a producabiaktanol e para que esse
processo ocorra é necessario primeiramente a @@Ewem glicose (LOTTERMANN, 2012).
Apos esse processo de conversao do amido em glestsesofrera entdo fermentacéo para a
que ocorra a producéo do etanol (GIRARD, 2006).

A hidrolise ou quebra do amido pode ser realizada \pa acida ou pela via
enzimatica. A hidrdlise acida em termos econémiagsais vantajosa devido ao seu baixo
custo, diminui o tempo relativo a quebra do amlwém apresenta uma série de restri¢cdes,
tais como corrosdo de equipamentos, necessidaderdgdo do pH da solugcédo acucarada,
destruicdo parcial dos acucares e formacdo de mxicdio fermentesciveis. A hidrolise
enzimatica ocorre em reatores onde sdo utilizadzsnas de origem vegetal ou microbiana,
destacando-se as enzimasamilase 1-6 e amiloglucosidase 1-4 (VENTURINI FH
MENDES, 2003). A enzima-amilase 1-6 é responsavel pela conversado da asutiop em
dextrina, que é utilizada como substrato pela ajhitmsidase, e essa € responsavel por
completar a transformacéo da dextrina em glicoS8J&A, 2005).

E de grande importancia no cultivo da batata doceutsicio equilibrada dos

macronutrientes e micronutrientes visto que podestatar um aumento na produtividade e
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melhor qualidade da batata-doce em varios aspétdd AVOLTA, 1997). Dentre os
nutrientes essenciais as plantas, pode-se destgoatassio, em funcdo do seu importante
papel para o crescimento da mesma, ele favoremena¢ao e translocacéo de carboidratos, a
sintese do amido, sintese da celulose, na respid@dlanta e na fotossintese e no uso
eficiente da agua pela planta (REIS JUNIOR; MONNHRAR001). O potassio também é
importante para o crescimento do sistema radicidarecendo resisténcia as plantas a seca, a
geada, na regulacéo estomatica e para o contraguienas plantas (MALLMANN, 2001).
Além disso, em niveis adequados, o potassio pamaguer o aumento no teor de proteina e
de amido nos graos e tubérculos, na coloracaomeaados frutos, no teor de acido ascorbico
e solidos solaveis e na redugcdo de disturbios léigicos (MEURER, 2006). Segundo
Malavolta (2006), o potassio é importante pararaégao dos acucares e do amido e para seu
transporte até os 6rgdos de reserva, portantoneggente pode ser considerado como de
fundamental importancia para cultura da batata;dmaecipalmente, no que diz respeito ao
aumento dos teores de carboidratos, constituimiaimental para a producéao de etanol.
Tendo em vista a importancia da diversificacdo d&rimbioenergética que pode ser
uma nova oportunidade de emprego e geracao de, r@fasca por novas fontes de matérias
primas para producdo de etanol deve ser estudadarm@ a oferecer mais opcdes as
diferentes realidades de solo e clima do pais.ilieagdo de artificios que incrementem a
producdo, bem como o rendimento de matéria setarse relevante, nesse contexto teve-se
como objetivo avaliar o rendimento de etanol aipale diferentes doses de adubacao

potassica na cultura da batata doce.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor de HorticulturaL&boratério de Fisiologia
Vegetal da Universidade Estadual do Centro-OesteypDsCedetegem Guarapuava-PR. O
material utilizado para a obtencdo dos clones datddoce lpomoea batatad..) foi
proveniente do banco de germoplasma da Unicentemtiftado como UGA 118.
Inicialmente os clones foram conduzidos em vasopdiietieno com capacidade de 10L,
preenchidos com solo de fertilidade previamentegida. Os vasos foram mantidos em casa
de vegetacdo com fotoperiodo de 14h, temperaturtoera de 30 +3°C e umidade relativa

do ar em torno de 83+5% até maturacao fisiolégecaudtura.
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualz@m esquema fatorial com 6
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos ipooaoses de adubo potéssico (0%, 50%,
100%, 150% e 200%) e 4 tempos de fermentacao 4BH),72h e 96h). A dose de potassio
de 100% corresponde a 100 kg'te K0, dose recomendada para a cultura da batata-doce.
A fonte de potassio utilizada foi cloreto de poi@sg€g0% de KO), em funcdo da
disponibilidade e baixo custo da mesma. Os tratéwaetiveram inicio no 10° dia apos o
plantio, sendo repetidos a cada 30 dias, totalz@&naplicacdes. Apos a maturacao fisioldgica
da cultura, realizou-se a colheita das raizes.eRoshente, o material foi desidratado em
estufa de ventilagdo forcada a 65 °C até massdardese transformado em farinha com o
auxilio de um liquidificador.

A determinacdo dos acucares redutores e do amidoe&tizada pelo método
Eynon/Lane, com adaptacdes (ABAM, 2004).

O processo de hidrdlise iniciou-se com o preparam@ solucdo composta pela
farinha de batata doce e tampdo Mcllvaine no pH 561 quantidades pré-definidas
(STROPARO, 2012), seguido de banho-maria a 90 &Cgatatinizacdo da amostra. Em
seguida adicionou-se a enzimxamilase deixando agir por 1 hora. Retirou-se dihbanaria
até atingir a temperatura ambiente, em seguidajf@itado o pH para 4,5, e retornou-se as
amostras ao banho-maria a temperatura de 60 °Cpaali-se a enzima amiloglucosidade
gue agiu por uma hora. Logo apds as amostras fienaadas para a auto-clavagem durante 10
minutos.

O processo de fermentacao iniciou-se com a ino&aldas amostras, este processo
consiste na adicdo da levedura e a desaeracaoidocam N\ gasoso por 10 minutos. Em
seguida leva-se para estufa a 333 °C, onde is&ia-contagem do tempo fermentescivel
24h, 48h, 72h e 96h.

Os dados avaliados foram submetidos a analiserdem e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de errzatitio o software Sisvar 4.0 (FERREIRA,
2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A raiz de batata-doce é rica em carboidratos, @hmente o amido, com teores de
13,4 a 29,2 %, e acUcares redutores de 4,8 a {BOARES et al., 2002) semelhante aos

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.Z§.266, 2014



resultados obtidos no presente trabalho (Figutué)também apresentaram-se superiores aos

encontrados por Souza Junglral, (2005), que avaliou diversas cultivares de bafatze

quanto a composicao centesimal encontrando vadmtes 5,5 e 7,0 % para solidos solaveis

que indica indiretamente o teor de acucares. Asssmresultados obtidos de acuUcares

redutores e de amido foram satisfatérios em todamrestras demonstrando que as mesmas

possuem aptidao para o uso na producao de etanol.
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Figura 1 — Porcentagem de agucares redutores ® ai@ichassa seca de batata doce

A andlise de variancia apresentou

resultados gigtifos (p < 0,05) para a

caracteristica tempo de fermentacdo isoladamergeinteracdo entre doses de potassio e

tempo de fermentacdo. A caracteristica de tempdedeentacdo apresentou melhores

resultados no tempo de 24 horas de acordo com elalr'dbdiferindo estatisticamente dos

demais tempos testados.

Tabela 1- Teor alcodlico médio (°GL) em fungéo do tempdetmentacao (horas)

Tempo de fermentacao (horas

Teor alcodlico (°GL)

24 4951 A
48 3.683 B
72 3975 B
96 3.933 B

Médias seguidas de letras iguais na coluna naceq@n diferencas significativa pelo teste

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.Z§.266, 2014



de Tukey (g0,05).

A Figura 2 refere-se ao comportamento médio dasstiasoem funcdo do tempo
fermentescivel. Observa-se que a fermentacdo deoletapresentou dois picos de
produtividade, sendo o principal em 24 horas dedetacdo. Segundo Lopes (2012), apés
um determinado tempo as condigbes do meio podentors@r inapropriadas para o
desenvolvimento das leveduras, de forma que as asediminuem sua atividade e passam a
consumir o préprio etanol como fonte de carbona gaa sobrevivéncia, até a sua adaptacao

ao novo meio.

% Etano!
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Tempo de Fermentagdo (haras)

Figura 2 — Representacao da curva de fermentagdo alcoodlica

A interacdo entre tempo de fermentacdo e dose d@Asgo apresentou
comportamento semelhante para ambos os temposndentacédo (Figura 3). O aumento da
dose de potassio promoveu acréscimo linear do almolico para todos os tempos de
fermentacaoA disponibilidade adequada de potassio no sologrodgna maior crescimento

vegetativo, obtendo maior produtividade e melhaligade quimica da batata doce.
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Figura 3 — Teores alcoodlicos em fungéo do tempo de fermé&atagloses de potassio
Nota: A — 24 horas de fermentacdo; B — 48 horadedmentacdo; C — 72 horas de
fermentacdo; D — 96 horas de fermentacao.

O aumento do teor de alcodlico deve-se aos efboeficos do potassio para a
planta de batata-doce. Devido a participacdo dasgai na formacdo e translocagdo de
carboidratos, o aumento da dose de potassio rasaiftomaior concentracdo de amido nas
raizes de batata-doce. Consequentemente, apésasgoade fermentacéo e destilacdo resulta

em maior teor de alcool (SILVA, 2013).

4. CONCLUSAO

A adubacdo potéssica batata-doce resulta na obtelezdnassa seca de melhor qualidade,
consequentemente proporcionando um maior teora®I&hpos a fermentacdo e destilagédo
da mesma.

O tempo de 24 horas de fermentacdo destacou-s@sede 200 kg de & ha' onde

promoveu aumento de 61,5% no teor alcodlico engéela dose de 0 kg de® ha™.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.Z§.266, 2014




ABAM - ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE AMID DE
MANDIOCA, 2004. Metodologia de determinacdo de amido digestdo aeiamicroondas.
Disponivel em: <http://www.abam.com.br>. PesquisasidViarney Pascoli Cereda; Erica

Regina Daiuto; Olivier Vilpoux. Acesso em: 10 o0tLD.

CASTRO, L. A. S.; EMYGDIO, B. M.Batata-doce para producdo de biocombustivel
Embrapa Clima Temperado, 2009.

GIRARD, F.; FALLOT, A. Review of existing and emarg technologies for the production
of biofuels in developing countrieEnergy for sustainable developmert10. p. 92-108,
2006.

LOPES, A. C.Obtencédo e caracterizacdo de etanol produzido aipae gendtipos de
batata-doce e avaliagdo do meio fermentatia®13. 78 p. Dissertacdo (Mestrado em
Bioenergia) Universidade Estadual do Centro-OéH#CENTRO. Guarapuava, PR.

LOTTERMANN, M. T. Purificacdo e Caracterizagdo Estrutural de unmasamilase de
Cryptococcus flavus expressa em SaccharomycesisiaeVMFL” . 2012. 71 p. Dissertacao

(Mestrado em Biologia Molecular) — UniversidadeBiasilia, Brasilia.

MAGALHAES, K. A. B. Andlise da sustentabilidade da cadeia produtivaet@nol de
batata-doce no municipio de Palmas — D07, 122 p. Dissertacado (Mestrado em Ciéncias
do Ambiente) — Universidade Federal do Tocantiagngs, TO.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacdo do estado nutricional das

plantas principios e aplica¢des. Piracicaba: Potafosy 1999 p.

MALAVOLTA, E. Manual de Nutricdo Mineral de PlantaSao Paulo: Agrondmica Ceres,
2006. 638p.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.Z§.266, 2014



MALLMANN, N. Efeito da adubacdo na produtividade, qualidade aidade de batata
cultivada no Centro-Oeste Paranaendeissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal),

Universidade Federal do Parana, 2001.

MEURER, E. J. Potassio. In: FERNANDES, M. S. (edittNutricdo mineral de plantas
Vigosa: SBCS/UFV, 2006. p. 281-298.

MIRANDA, J.E.C. de; FRANCA, F.H.; CARRIJO, O.A.; &2A, AF.; AGUILAR, J.A.E.
Cultivo de batata-doce (Ipomea batatas (L.) LaBrasilia, DF, EMBRAPA-CNPH, 1987. p.
7. (EMBRAPA-CNPH. Instrucdes Técnicas, 7).

REIS JUNIOR, R. A.; MONNERAT, P. H. Exportacéo dgrentes nos tubérculos de batata
em funcdo de doses de sulfato de potéstiaicultura Brasileira Brasilia. V.19, n. 9, p.227-
231, nov. 2001.

SILVA, G. S. P.Concentracdo de amido e estimativa de rendimentélci®ol em batata-
doce cultivada com diferentes fontes e doses désgiat Dissertagdo (Mestrado em
Bioenergia) — Universidade Estadual do Centro Q&tierapuava, 2013.

SILVA J. B. C.; LOPES C. A.; MAGALHAES J. S. 200@ultura da batata-doceBrasilia;
EMBRAPA-CNPH, Versao Eletrbnica (Sistemas de Pradug).

SILVEIRA; M.A. Alcool Combustivel - Série Industriam PerspectiveBatata-doce Uma

Nova Alternativa para a Producao de Etanol. v. 109-122. Brasilia 2008.

SOARES, K.T.; MELO, A.S. de; MATIAS, E.@\ cultura da batata-docépomea batatas
(L.) Lam). Joao Pessoa: EMEPA-PB, 2002. p. 26EMEPA-PB. Documentos, 41).
SOUZA, A. F. B. C. E.Processo Fermentativo de Biomassa de Batata-Dogenjbea
batatas (L.) Lam] por Meio de Células Imobilizadpara Producdo de Etanol83f.

Dissertacao (Mestrado Ciéncias do Ambiente), Usidedde Federal do Tocantins, 2005.

SOUZA JUNIOR, A. J. L.; PRACA, E. F.; GRANGEIRO, C.; Composicao centesimal de

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.Z§.266, 2014



raizes de cultivares de batata-doce colhidas a@drqunesesAnais Congresso Brasileiro
de Olericultura, 2005.

STROPARO, E. C.Avaliacdo do processo de hidrolise da batata dooe pnzimas
comerciais e por enzimas produzidas por A. nigercendi¢des otimizada88f. Dissertacao
(Mestrado em Bioenergia) Universidade Estadual eati© Oeste do Parana, 2012.

TESTER, R. F.; KARKALAS, J.; QI, X. Starch—compasit, fine structure and architecture.
Journal of Cereal Science. 39, n. 2, p.151-165, 2004.

VENTURINI FILHO, W. G.; MENDES, B. P. Fermentacale@blica de raizes tropicais. In:
FRANCO, C. M. F.; et alCulturas de tuberosas amilaceas Latino Americafasnologia,
usos e potencialidades de tuberosas amilaceasoLAfimericanas. Sdo Paulo: Fundacéo
Cargill, 2003, v. 3, p. 530-576.

ZEEMAN, S.C.; KOSSMANN, J.; SMITH, A.M. Starch: itsvetabolism, evolution, and
biotechnological modification in plant&nnual Review of Plant Biology. 61, p. 209-234,
2010.

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.Z§.266, 2014



