Energia na Agricultura, Botucatu, v. 36, n. 2, p. 273-284, abril-junho, 2021 273

ISSN 2359-6562 (ONLINE) 2359-6562 (CD-ROM)

PRODUQAO DE ETANOL A PARTIR DO FARELO DE ARROZ POR HIDROLISE
ENZIMATICA

DIEGO BARBARA DE MORAES!; ADRIELE CRISTINA SANTOS!; ERICH
COLLICCHIO?!;, LUCAS KOSHY NAOE?;, KALLYANA MORAES CARVALHO
DOMINICES?

IUFT/PPGA — Programa de Pés-Graduacdo em Agroenergia da Universidade Federal do Tocantins, Campus
Universitario de Palmas. Endereco: Avenida NS15, Quadra 109 Norte - Plano Diretor Norte. Palmas-TO, Brasil.
CEP:77001-090 E-mail: diego.bmoraes@hotmail.com, sadrielel@gmail.com, collicchio.e@gmail.com.

2UNITINS - Universidade Estadual do Tocantins, Campo de Ciéncias Agrarias — CCA. Endereco: Q. 108 Sul Alameda
11, 03 - Plano Diretor Sul. Palmas - TO, Brasil. CEP: 77020-122. E-mail: unitinsagro@gmail.com.

3IFTO - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Endereco: BR 153, KM 480 - Distrito
Agroindustrial. Paraiso do Tocantins-TO, Brasil. CEP: 77600-000. E-mail: kallyanac@gmail.com.

RESUMO: O uso de biomassa para producdo de bietanol é bastante usada no Brasil. Material
amilaceo, como por exemplo o arroz, é uma 6tima opg¢do pois apresenta alto rendimento de amido.
O objetivo desse trabalho foi de avaliar a partir do farelo a producéo de etanol a partir de diferentes
produtos obtidos no beneficiamento do arroz, tendo o milho como referéncia, por meio de hidrolise
enzimatica. Foi realizada regressdo entre as variacdes da concentracdo de glicose nos tratamentos
em funcdo do tempo, bem como da concentracdo de etanol nos tratamentos em funcgdo do tempo. O
tratamento arroz em casca natural apresentou a menor concentracdo de etanol e também a menor
eficiéncia na conversdo. Todos os tratamentos foram estatisticamente diferentes, para a eficiéncia da
reacao, vale ressaltar que a maior eficiéncia foi a do arroz quebrado, seguida do arroz integral e
arroz gigante. O tratamento arroz quebrado e arroz integral foram 0s que apresentaram as piores
médias para concentracdo de etanol, porem 0 mesmo ndo ocorreu na conversdo em etanol, onde o
arroz quebrado néo diferiu estatisticamente do arroz gigante.

Palavras-chaves: amido, BRS AG, etanol.

ETHANOL PRODUCTION FROM RICE BRAN BY ENZYMATIC HYDROLYSIS

ABSTRACT: The use of biomass to produce biethanol is widely used in Brazil. Starch material,
such as rice, is an excellent option because it presents high starch yield. The objective of this work
was to evaluate the production of ethanol from rice bran using different products obtained in the
processing of rice, with corn as reference, through enzymatic hydrolysis. Regression was performed
between the variations of glucose concentration in the treatments as a function of time, as well as
the ethanol concentration in the treatments as a function of time. The natural rice in husk treatment
presented the lowest ethanol concentration and also the lowest conversion efficiency. All treatments
were statistically different for reaction efficiency, it is worth noting that broken rice had the highest
efficiency, followed by brown rice and giant rice. The treatment broken rice and brown rice were
the ones that presented the worst averages for ethanol concentration, but the same did not occur in
ethanol conversion, where broken rice did not differ statistically from giant rice.

Keywords: starch, BRS AG, ethanol.

1 INTRODUCAO rdpido esgotamento e também beneficios
socioecondmicos para as comunidades rurais.

Os biocombustiveis oferecem os meios Eles sdo indiscutivelmente as fontes de energia

para abrandar e mitigar mudancas climaticas, renovaveis mais promissoras. Os
diminuindo as emissdes de CO., reduzindo a biocombustiveis liquidos, incluindo bioetanol
dependéncia das reservas de petroleo em e biodiesel, podem ser misturados com
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gasolina e diesel e atender ao setor de
transporte que consome mais de 50% da
energia (SHARMA; NANDAL; ARORA,
2019).

Nesse contexto, o bioetanol se destaca
como fonte renovavel pelo uso da biomassa
como matéria-prima. E considerado um
combustivel liquido renovavel e sustentavel
que oferece varias vantagens sobre 0s
combustiveis fosseis convencionais, como
maior numero de octanas (108), limites mais

amplos  de inflamabilidade, = maiores
velocidades de chama e aumento da
temperatura de vaporizagdo (ARENAS-

CARDENAS et al., 2017).

O etanol pode ser produzido a partir de
qualquer polissacarideo que contenha agucar
ou amido, mesmo quando estruturado em
moléculas maiores. Matérias-primas a base de
aclcar, como cana-de-acUcar, s&0 comumente
usadas no Brasil e em outros paises e
representam a biomassa mais amplamente
utilizada para a producdo de etanol
(GUMIENNA et al., 2016; MORAES;
BACCHI; CALDARELLI, 2016).

Os materiais amildceos como milho,
mandioca, batata doce, batata, trigo e arroz
também podem ser matérias-primas usadas
para produzir etanol com alto rendimento. E o
arroz se torna uma excelente fonte de energia
devido a sua alta concentracdo de amido,
tornando entdo, um potencial para a producao
de bioetanol (SCHEINADER et al., 2018).

Em especifico a cultivar de arroz
gigante BRS AG é a primeira cultivar de arroz
irrigado lancado como matéria-prima para
producdo de alcool de cereais e também para
alimentacdo animal. Essa cultivar tem
produtividade de 10 ton/ha’, e apresenta 52 g
de peso médio de mil graos enquanto maioria
das cultivares de arroz irrigado apresenta peso
médio de 25,6 g (MAGALHAES JUNIOR et
al., 2017)

Essa caracteristica é explicada pelas
elevadas dimensfes da cariopse, isto é, por
apresentar  grdos  muito  grandes e
extremamente farinaceos, diferindo do padrdo
longo-fino requerido pelo mercado
consumidor. Surge entdo, como uma excelente
fonte para matéria-prima para producdo de

alcool de cereais (etanol) (MAGALHAES
JUNIOR et al., 2017).

A producdo de etanol combustivel a
partir de matérias-primas amilaceas requer que
uma etapa de hidrdlise do amido a acUcares
monoméricos  fermentaveis anteceda a
fermentacdo. A hidrolise pode ser feita por
processo quimico ou bioldgico. A escolha em
realizar a hidrélise do amido quimicamente,
com a utilizagdo de 4cidos inorganicos
diluidos, ou biologicamente, com emprego de
enzimas, € realizada levando-se em
consideracdo vantagens e desvantagens
associadas a cada processo (ALMEIDA,
2017).

Para a fermentacdo alcodlica, o
microrganismo mais popular usado é o
fermento  Saccharomyces cerevisiae, que
converte rapidamente acucares em alcool,
acidos organicos e didxido de carbono e €
tolerante a altas concentracbes de -etanol
(MOHD AZHAR et al., 2017; MOREIRA et
al., 2019). Além disso, a suplementacdo de
nutrientes no estagio de fermentagdo otimiza o
crescimento de leveduras e aumenta a
producdo de etanol (ZABED et al., 2017,
MOREIRA et al., 2019).

Assim, o objetivo desse trabalho foi de
avaliar a producdo de etanol da fracdo
amilacea utilizando como matérias-primas
arroz comercial e a cultivar BRS AG, a partir
de diferentes  produtos  obtidos no
beneficiamento, tendo o milho como
referéncia, por meio de hidrdlise enzimatica.

2 MATERIAL E METODOS

Para esse ensaio foram utilizadas duas
cultivares de arroz, a BRS Sertaneja € BRS
AG Gigante, cedidas pela Fundacdo
Universidade do Tocantins (Unitins) via o
Centro Agroambiental da Varzea (CPAV) e
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa Arroz e Feijdo). Foi utilizado o
milho (material 15M) como referéncia, cedido
pelo Laboratorio de Pesquisas Agropecuarias
da Universidade Federal do Tocantins (UFT) —
Campus de Palmas.

O delineamento experimental utilizado
foi o Inteiramente Casualisado (DIC),
composto por cinco tratamentos: milho (15M),
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arroz integral (BRS Sertaneja), arroz em casca
natural (BRS Sertaneja), arroz quebrado (BRS
Sertaneja) e arroz gigante (BRS AG Gigante) e
com trés repeticbes. Sendo avaliadas as
variacbes da concentracdo de glicose e de
etanol em funcdo do tempo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, sendo as
médias dos resultados comparados pelo Teste
Tukey a 5% de probabilidade P < 0,05, por
meio do programa SISVAR verséo 5.6.

Para a cultivar BRS Sertaneja foram
avaliadas as seguintes fragdes: arroz em casca
natural, arroz integral, arroz quebrado. Ja para
a cultivar BRS AG Gigante foi avaliado
apenas a fracdo Arroz integral, por ter um
tamanho de gréo, duas vezes maior do que o
tamanho da outra cultivar, uma vez que foi
impossibilitado a alteracdo da regulagem do
equipamento que faz o beneficiamento.

O beneficiamento das amostras foi
realizado por meio do equipamento de
descascamento e brunicdo em Provador de
Arroz (Modelo MT, marca Suzuki), da
Secretaria de Agricultura e Pecuéria do Estado
do Tocantins - SEAGRO. Apds processado
pesou-se as diferentes fragdes, a fim de obter o
rendimento (grdo sem casca) de cada cultivar.
Para pesagem das amostras foi utilizado uma
balanca analitica (Modelo AY 220; Marca
Shimadzu).

Apbs o processo de limpeza, separacao
e pesagem dos gréos de arroz foi realizado a
moagem das diferentes matérias-primas. Os
grdos de milho utilizados passaram apenas
pelo processo de moagem. Para essa etapa foi
utilizado um moinho de facas (modelo SL 31,
marca Solab), com peneira de 10 Mesh Tyler.

Ao final do processo de moagem, foi
obtida uma farinha com particulas menores
que 1,0mm de diametro para todos o0s
materiais. Apds processadas, as amostras
foram devidamente identificadas e guardadas
em embalagem de papel kraft, sendo
acondicionadas em geladeira, até 0 momento
das analises.

Para a etapa de hidrolise enzimaética,
foram utilizadas duas enzimas amiloliticas,
uma endoamilase (a-1-4) e uma exoamilase
(0-1-4 e 0-1-6). A endoamilase foi a a-amilase
termoestavel  Liquozyme  Supra  2.2X,
produzida por cepas de Bacillus licheniformis,

que possui atividade enzimatica de 300KNU/g
e a exoglucosidade foi a AMG 300L,
produzida por cepas de Aspergillus niger, cuja
atividade enzimética é de 300AGU/mL. As
duas enzimas utilizadas neste trabalho foram
cedidas pela Novozyme do Brasil S.A.

Os experimentos para obtencdo e
analise do etanol foram conduzidos na area do
Centro  Tecnoldgico  Agroindustrial e
Ambiental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT) no Campus de Palmas — TO,
no Laboratério de Sistemas de Producdo de
Energia, a partir de Fontes Renovaveis
(LASPER) e no Laboratdrio de
Instrumentacdo  Cientifica (LABIC). O
bioprocesso desenvolvido para producdo de
etanol a partir de arroz e milho foi realizado
atendendo ao protocolo de obtengéo de etanol
ja utilizado no LASPER, adaptado da
metodologia de Cereda (1996). As amostras de
arroz e milho moidas foram suspensas em
agua destilada na proporcao de 200 g/L, sendo
que foram pesados 20 gramas de amostra para
cada material em erlenmeyers de 250 ml e
acrescentado 100 ml de agua destilada. Em
seguida o pH foi ajustado para uma faixa entre
50 - 6,0 e a solucdo foi aquecida
gradualmente até atingir temperatura de 60°C.

Depois de estabilizada a temperatura,
foi adicionada a enzima liquidificante o-
amilase na concentragdo de 30 pl/g de farinha.
A partir desse momento a temperatura foi
elevada a 90°C gradualmente e mantida por 2
horas para a acdo da enzima. Apds a acgdo
enzimatica, o meio foi resfriado até atingir
60°C. Neste momento o pH foi ajustado para
uma faixa de 4,5 — 5,0 e a enzima sacarificante
amiloglucosidade  foi adicionada  na
concentracdo de 40 pl/g de farinha. Para esta
etapa, o tempo de atuacdo da enzima foi de 3
horas.

Ao final do processo, foram coletados
os hidrolisados, os quais foram acondicionados
em eppendorfs e centrifugados em centrifuga
Excelsa Il (marca Fanem, modelo 206 BL), a
2500rpm por 10 minutos. Posteriormente 0s
hidrolisados foram filtrados utilizando-se
membranas PVDF hidrofilica com poro de
0,45um, para determinacdo dos aclcares
redutores.
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Para realizagdio da etapa de
fermentacdo, o mosto hidrolisado foi resfriado
a 30°C e inoculou-se o fermento comercial de
panificagdo (Marca Fleischmann), & base de
Saccharomyces cerevisiae na concentracdo de
5%, permitindo assim, o desenvolvimento
deste e consequentemente a fermentacdo. Esta
etapa foi conduzida em erlenmeyer de 250 ml
com aproximadamente 100 ml de meio
hidrolisado. Apds inoculado na concentragao
supracitado, o mosto foi incubado em shaker
de agitacdo orbital (Modelo Cienlab — CE
270/D) durante 24 horas. O processo ocorreu
em temperatura ajustada para 30°C e pH 5,0 e
a inoculacdo correspondeu ao tempo zero da
fermentagdo. Foram coletadas aliquotas do
mosto no periodo de 3 em 3 horas, até a
décima segunda hora, o equivalente a quatro
coletas, finalizando com a quinta coleta da
amostra no final de 24 horas de fermentacéo.

Estas aliquotas foram acondicionadas
em eppendorfs e centrifugadas em centrifuga
Excelsa Il (marca Fanem, modelo 206 BL), a
2500 rpm por 10 minutos, em seguida foram
filtradas  utilizando  membranas PVDF
hidrofilica com poro de 0,45 pm para
determinacdo dos acUcares redutores e
concentracgdes de etanol.

A determinacéo da glicose foi realizada
por cromatografia liquida de alta eficiéncia -
CLAE. A curva de calibracdo para a glicose
foi determinada por meio do preparo de onze
pontos variando as concentracbes nos
intervalos de 0,5 a 20 g/L. Foi utilizado para o
preparo dos padrdes Glicose (Marca: Sigma-
Aldrich, Pureza > 99%). Para cada amostra
analisada obteve um pico que apds a
integracdo determinou-se a area, € com esta
area foi possivel calcular a concentracdo de
glicose por meio da equacdo do 1° grau na
curva de calibracdo da concentracdo de
glicose.

A equacdo da curva de calibracdo da
concentragdo de glicose, com o respectivo
coeficiente de determinacio (R?) obtida neste
trabalho esta apresentada a seguir:

y = 2E-05x + 0,4101 1)
R2 =0,9986

Para determinacdo da concentracdo de
glicose foi realizado através de um
cromatografo liquido de alta eficiéncia (Marca
Shimadzu - LC-10 Series  Avp;
Desgaseificador:  DGU-14A,  Integrador:
CLASS LC-10) com eluigdo isocratica pelo
bombeamento de uma fase  movel
(Composicdo: 5 mM de &cido sulfarico em
agua ultrapura — destilada e deionizada). O
fluxo do eluente foi de 0,6 mL/min, a 30°C,
com corrida de tempo total de 25 minutos. A
deteccgdo foi realizada em detector de indice de
refracdo (Shimadzu, modelo RID-10A).

Uma aliquota de 20,0 pl da amostra foi
injetada manualmente (injetor Rheodyne - iL
malha 20) e permeada por uma coluna
Phenomenex Rezex ROA-Organic Acid H+
(300 x 7,8 mm) com conexdo direta a
Cartucho de seguranca Phenomenex Carbo-H
(4 x 3 mm) preenchida com material
semelhante ao da coluna principal. A partir dos
cromatogramas foi possivel identificar as
concentracgdes de glicose.

A determinagéo do etanol foi realizada
por cromatografia liquida de alta eficiéncia —
CLAE. A curva de calibragéo para o etanol foi
determinada por meio do preparo de oito
pontos variando as concentragbes nos
intervalos de 0,055 a 15 g/L. Foi utilizado para
o preparo dos padres Alcool Etilico (Marca:
VETEC, Pureza: 95). Para cada ponto foi
gerado um pico no cromatograma, que para
fins de célculo foi realizado a integracdo desse
pico e obtida sua area. Logo os oitos padrdes
obtiveram suas respectivas areas onde pode-se
obter uma equacdo do 1° grau a fim de se
calcular as concentracbes de etanol para as
amostras, contudo cada amostra analisada
obteve um pico que ap6s a integracdo
determinou-se a &rea, e com esta area foi
possivel calcular a concentracdo de etanol por
meio da equacdo do 1° grau na curva de
calibracéo do etanol.

Essa equacdo da curva de calibracdo da
concentragdo de etanol, com o respectivo
coeficiente de determinacgdo (R?) obtida neste
trabalho esta apresentada a seguir:

y = 8E-06x - 0,1062 )
R2 =0,9985
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As condicOes para realizacdo das
andlises para a determinagdo da concentracdo
de etanol foram as mesmas utilizadas para a
determinacgédo da concentracédo de glicose.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o parametro concentracdo de
glicose, pode-se observar que houve diferenca
estatistica significativa (p=>0,05). Na Tabela 1
estdo  representadas as medias  das

concentragcdes de glicose para os diferentes
tratamentos estudados. Observa-se que as
concentragcdes encontradas variaram de 99,70
g/L a 149,30 g/L. Caldeirdo et al. (2015)
obtiveram em seu estudo com arroz quebrado,
a concentracdo de glicose de 164 g/L, valor
superior ao encontrado nesse trabalho. O
milho utilizado como referéncia apresentou a
segunda maior concentracdo de glicose com
142,41 g/L.

Tabela 1. Teste de média das concentragdes de glicose (g/L) nos tratamentos.

Tratamentos Médias
Milho 142,41 d
Arroz integral 112,19b
Arroz em casca natural 131,23 ¢
Arroz quebrado 99,70 a
Arroz gigante 149,30 e

Letras iguais ndo diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Fonte: Moraes, Bacchi e Caldarelli (2021)

Em trabalho realizado por Fathoni et al.
(2020), usando 5 gendtipos de mandioca,
obtiveram concentracGes de glicose inferiores
ao obtido nesse trabalho. Mostrando o
potencial do grdo de arroz, onde
independentemente da forma de
beneficiamento os resultados se sobressairam
aos da cultura da mandioca.

Conforme tabela 1, a maior
concentragdo de glicose foi observada para o
tratamento arroz gigante (149,30 g/L), o que ja
era esperado, pelo fato de ter alto teor de
amido em sua composicdo (em torno de 90%),
conforme resultados obtidos no trabalho de
Magalhaes Junior et al. (2017), onde utilizou
as enzimas alfa-amilase (dextrinizante) e
amiloglucosidase (sacarificacdo) no processo
de hidrolise e fermentagéo de etanol do arroz
BRS AG. Porem no trabalho de Almeida
(2017), a concentragdo de glicose obtida

através da cromatografia de alta eficiéncia, o
arroz gigante foi semelhante ao do arroz
comercial (BRS Pampa), com valor de 130
g/L.

Vale ressalvar que a cultivar BRS AG
Gigante foi langada em 2015 pela Embrapa,
com o intuito de ser utilizada para fins de
alimentacdo animal e producdo de etanol,
apresentando caracteristicas diferentes dos
materiais ja existentes e estudados, uma vez
que apresenta maior concentracdo de amido
em relacdo as cultivares comerciais ja
existentes.

Na Tabela 2 estdo representadas as
médias das concentracGes de etanol para 0s
diferentes tratamentos estudados, variando de
32,38 a 48,21 g/L, com uma amplitude de
15,83 g/L. Pode-se observar que houve
diferenca estatistica significativa (p=>0,05),
entre os tratamentos analisados.
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Tabela 2. Teste de média para as concentragdes de etanol (g/L) nos tratamentos e a eficiéncia na

converséo de glicose em etanol.

Tratamentos Medias
Milho 41,18 b
Arroz integral 42,32 b
Arroz em casca natural 32,38 ¢
Arroz quebrado 44,73 ab
Arroz gigante 48,21 a

Letras iguais ndo diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Fonte: Moraes, Bacchi e Caldarelli (2021)

Destaca-se que os melhores resultados
foram obtidos pelos tratamentos arroz gigante,
com uma concentracdo de 48,21 g/L, e arroz
quebrado (44,73 g/L) respectivamente, 0s
quais ndo diferiram estatisticamente. E o
tratamento arroz em casca natural foi o que
apresentou a menor concentracdo de etanol,
32,38 g/L.

Vale ressaltar que o tratamento arroz
quebrado apresentou alta conversao de glicose
em etanol, pois como pode-se observar na
Tabela 2, esse tratamento apresentava média
de apenas 99,70 g/L de glicose, sendo este o
menor valor, e sua conversdo em etanol atingiu
a maior média dos tratamentos com 44,73 g/L
juntamente com arroz gigante. Correa (2015),
encontrou  valor bem  proximo para
concentracdo de etanol, a partir de grdos
quebrados de arroz (44 g/L de etanol), logo
pode-se afirmar que a fermentacdo foi
satisfatoria.

No que se refere ao comportamento da
concentragdo de glicose em fungdo do tempo
para todos os tratamentos, foi verificado que
todos foram semelhantes. Durante a

fermentacdo, a glicose, foi consumida por
leveduras para crescimento e producdo de
etanol. A glicose foi consumida toda em
aproximadamente 10 h (figura 1) para quase
todos os tratamentos, quando concentracdo do
etanol atingiu valor maximo (figura 2).
Somente o arroz quebrado e arroz gigante que
teve a glicose consumida toda em 12 h de
fermentacéo.

Para 0 modelo em estudo, o valor do
coeficiente de determinacdo (R?) foi superior
em todos os casos a 96%. Desse modo a
medida que se aumenta o tempo, hd uma
diminuicdo da concentracdo de glicose até a
mesma ser toda convertida. Para o milho nota-
se que as trés primeiras horas hd um consumo
mais acentuado de glicose, quando comparado
a0 arroz gigante esse mesmo consumo ocorre
em 5 h de fermentacdo (figura 1). Em relacéo
ao arroz integral e o arroz em casca natural
apresentam comportamento semelhante ao do
milho tanto para o valor maximo de consumo
da glicose, quanto para o tempo de conversao
para etanol.
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Figura 1. VariacOes da concentracdo de glicose nos tratamentos em funcdo do tempo. a)
Concentracdo de glicose de arroz quebrado. b) Concentracdo de glicose de arroz
integral. ¢) Concentracdo de glicose de arroz com casca. d) Concentracdo de glicose de
arroz gigante. e) Concentracédo de glicose de milho.
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J& no trabalho de Hargono et al. (2019)
relata que a concentracdo de enzimas e o
tempo necessario para reduzir ao maximo a
formacdo de agucar fazem parte de questdes
cruciais na geragéo de etanol. Relatam ainda
sobre o trabalho, que 12 h foi considerado o
tempo para a hidrélise do amido de
Amorphophallus campanulatus B, para atingir
a méaxima concentragdo redutora de agucar. E
a fermentacdo deste acucar redutor usando 1 g
L-1. Saccharomyces cerevisiae alcangcou maior
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produtividade de etanol as 48 h. E a
concentracdo maxima de etanol foi alcancada
apos a fermentacao durar 60 horas.

Na Figura 2 podemos observar que, a
medida que aumenta o tempo de fermentacao,
ocorre 0 incremento da concentracdo de etanol
para todos os tratamentos, contudo com
médias distintas. Percebe-se que a partir de 10
horas de fermentacdo, todos os tratamentos
atingem a maxima producdo de etanol,
ocorrendo & estabilizacdo do processo.
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Comparando ao trabalho de Almeida (2017),
somente em 48 horas atingiu a méaxima
producdo de etanol do arroz BRS Pampa e
para arroz BRS AG gigante.

Pradyawong et al. (2018), compararam
a concentracdo de etanol nas culturas:
mandioca e milho pelo processo de
sacarificagdo e fermentacdo simultaneas
(SSF), onde observaram que estas fontes
amilaceas apresentaram um bom consumo de
glicose em 8 h de fermentacdo. Eles ainda
compararam 0 milho em relagdo ao teor de
amilose e glicose, onde amido de milho com
alta amilose apresentou alta taxa de
fermentacdo do que em concentracbes de
glicose.

Assim como na concentracdo da
glicose, o etanol apresentou R? acima de 93%
para todos os tratamentos 0 que mostra uma
alta correlacéo entre as variaveis. Desse modo
a medida que se aumenta o tempo, ha um
aumento da concentracdo de etanol, até a
mesma se tornar constante ap6s 10 h de
fermentacéo.

Estudos feitos por Scheinader et al.
(2018), sobre a producédo de etanol a partir de
grdos quebrados de arroz, demonstrou que
ap6s 6 h de fermentagdo, a concentragdo de
glicose atingiu quase zero do consumo total, e
a formacédo da concentracdo maxima de etanol
foi atingida as 16 h. Observando entdo que
precisou de mais horas para atingir a
concentragdo maxima do que encontrada neste
trabalho, em relagéo ao arroz quebrado.

Diante disto, mesmo 0 arroz gigante
apresentando uma eficiéncia baixa de
conversao (32%), em comparacdo a dois
tratamentos do BRS Sertaneja (arroz quebrado
com 45% e arroz integral com 35%), foi
observado que os valores obtidos da cultivar
BRS AG Gigante foi superior tanto a da
cultivar BRS Sertaneja como a do Milho
(figura 2), tanto para concentracdo de glicose
quanto para de etanol. Este comportamento ja
era esperado, sendo a quantidade de amido
presente nessa cultivar mais elevada que nos
demais materiais utilizados.
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Figura 2. Variacbes da concentracdo de etanol nos tratamentos em funcdo do tempo. a).
Concentracdo de etanol de arroz quebrado. b) Concentracdo de etanol de arroz integral.
c) Concentracdo de etanol de arroz com casca. d) Concentracdo de etanol de arroz
gigante. e) Concentracéo de etanol de milho.
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Fonte: Moraes, Bacchi e Caldarelli (2021)

Em relagdo a eficiéncia sobre etanol durante o processo de fermentacao,

conversdo de etanol do milho (29%) e do arroz
casca natural (25%), apresentaram as menores
porcentagem, podendo ser explicado pela
formacdo de outros compostos ao invés do

como por exemplo o glicerol.

Segundo Santos (2017), explica que
esse fermento de panificagdo ndo s6 convertem
0s acucares fermentesciveis em etanol, mais
como tambem o glicerol, &cido acético,
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succinato, entre outros. E que esses resultados
podem ser explicados devido a uma possivel
baixa de atividade das enzimas ocasionando
pelas  variagbes  morfoldgicas,  dando
potencialidade a produzir os subprodutos invés
de potencializar o etanol e/ou a presenca de
substancias inibidoras que ocasionam a
reducdo da conversdo de etanol.

Avaliando  entdo, somente  0s
tratamentos da cultivar BRS Sertaneja notou-
se que o0 arroz quebrado e arroz integral
obtiveram as piores médias de concentragdo de
glicose, quando comparados aos demais
tratamentos. E para o tratamento arroz em
casca natural foi a maior média de glicose da
cultivar BRS Sertaneja.
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