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RESUMO

A necessidade de ampliação da oferta de matérias-primas para a produção de bioetanol, sem pressionar a 

área plantada para a produção de alimentos, tem direcionado as pesquisas na busca pela utilização de fon-

tes alternativas. O etanol pode ser obtido por meio de diversas formas de biomassa, através de processos 

de fermentação ou de síntese envolvendo tecnologias relativamente simples ou avançadas. Na busca do 

desenvolvimento de novas tecnologias metodológicas, o aproveitamento do farelo de arroz surge como 

uma alternativa viável e de baixo custo em variados segmentos. Amostras de farelo de arroz de diferen-

tes cidades do estado do Tocantins foram utilizadas como fonte de celulose para a obtenção de papel. A 

para produção de bioetanol devido às quantidades de amido presentes. -

ção foram hidrolisadas enzimaticamente e apresentaram um percentual de açúcar redutor (AR) médio de 

10,8%. A amostra que apresentou maior teor de AR chegou a 12,8%. A partir destes valores de AR, pôde-

se estimar o percentual teórico de etanol que poderia ser obtido, que corresponde a 78,8L/ton de farelo 

aproveitado. Isto demonstra o grande potencial de aproveitamento deste resíduo principalmente quando 

comparado a outras fontes amiláceas utilizadas na produção de etanol. Além disto, a constante preocu-
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ABSTRACT

 Evaluation of the potential for ethanol production from waste of paper production. The need to ex-

pand the supply of raw materials for the production of bioethanol, without pressing the acreage for food 

production, has directed research in the quest for the use of alternative sources. Ethanol can be obtained by 

various forms of biomass by fermentation or synthesis processes involving relatively simple or advanced 

technologies. In seeking to develop new methodological technologies, the use of rice bran, emerges as 

a viable and cost effective alternative in various segments. Samples of rice bran of different cities of the  
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generated in the cellulose pulping process shows a potential application for the production of bioethanol 

showed a percentage of reducing sugars (AR) Average of 10.8%. The sample that showed the highest RS 

content reached 12.8%. From these values   of AR, we could estimate the theoretical percentage of ethanol 

that could be obtained, which corresponds to 78.8 L/ton bran tapped. This demonstrates the great potential 

for use of this waste especially when compared to other starch sources used in ethanol production. Besides 

the constant environmental concerns combined with minimization of impacts due to generation and dis-

Keywords

INTRODUÇÃO

A problemática da disposição de resíduos gerados nas mais diferentes atividades, seja de origem 

urbana, agroindustrial ou industrial, tem se agravado muito nas últimas décadas no Brasil e, no intuito 

de solucionar a questão da necessidade de novas fontes energéticas, a reutilização de resíduos traz um 

inquestionável benefício devido à minimização do problema ambiental que representa o descarte desses 

materiais. 

Sob o ponto de vista ambiental, a utilização de rejeitos em processos industriais tem uma grande 

da extração da matéria-prima utilizada. Entretanto, desenvolver estudos que avaliem a viabilidade para 

aplicações nobres e com maior valor agregado de cada resíduo é essencial para se assegurar os ganhos 

agronômicos, ambientais, econômicos e sociais que esse tipo de disposição representa (Embrapa, 2013).

O Brasil, por ser um dos maiores produtores agroindustriais, é pioneiro nos estudos de aproveita-

mento de biomassa, seja para geração de produtos químicos, combustível renovável ou energia.

Em diversas partes do Estado do Tocantins há uma grande produção de arroz, pressupondo-se que, 

dentre os rejeitos dessa produção, o farelo de arroz, em torno de 9% de resíduo (Brasil, 2012), seja reapro-

Apesar de já apresentar algumas formas de valoração, o farelo de arroz, por possuir quantidades sig-

A necessidade de ampliação da oferta de matérias-primas para a produção de bioetanol, sem pres-

sionar a área plantada de obtenção de alimentos, tem direcionado as pesquisas em busca da utilização de 

fontes alternativas. 

O etanol pode ser obtido por meio de diversas formas de biomassa, através de processos de fermen-

tação ou de síntese, envolvendo tecnologias relativamente simples ou avançadas (Bastos, 2007).
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amido se destaca como potencial fonte de produção de etanol.

Durante o processo produtivo de papel, são gerados resíduos líquidos devido à necessidade de lava-

degradar os compostos orgânicos solúveis por bactérias aeróbias, solucionando parte dos problemas de 

poluição (Santos et al., 2001).

-

mente por causa das diferentes reações que ocorrem em cada um deles. Depende também das condições de 

cozimento da polpa e da espécie de madeira utilizada (SENAI-CETCEP, 2007; Melo et al, 2010).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial teórico de produção de etanol através da quan-

a parte sólida, ou seja, a polpa celulósica.

materiais orgânicos são provenientes dos extrativos, da lignina e da fração de carboidratos, principalmente 

hemiceluloses e parte da celulose (MELO et al., 2010).

Dentre a fração de carboidratos presente no licor negro, podemos citar o amido, pois o mesmo é 

convencionalmente isolado por método alcalino. De acordo com Shih et al. (1999), a utilização tanto de 

álcali como de detergentes aniônicos resulta em amido com alta pureza (Zavareze et al., 2009). 

Uma alternativa de transformação de resíduos amiláceos em coproduto é a produção de etanol a par-

tir de resíduos agroindustriais, que além de reduzir os impactos ambientais desta atividade, ainda aumenta 

a produção da indústria alcooleira.

Este amido não é passível de fermentação pela levedura alcoólica e necessita de transformação a 

mono e dissacarídeos fermentáveis, que podem ser obtidas via ácida ou enzimas amilases, processo deno-

minado hidrólise, etapa imprescindível à formação de açúcar redutor, necessária à fermentação (Bringhen-

ti e Cabello, 2005). 

No processo por conversão enzimática, utilizam-se duas enzimas, uma para a liquefação e outra para 

e polímeros menores, promovendo a liquefação do meio, ou seja, diminuindo a viscosidade. Na segunda 

amido liquefeito em açúcares, produzindo glicose. A natureza, a dosagem, a temperatura, o pH e o tempo 

Bringhenti, 2004).

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras de farelo de arroz foram obtidas em diferentes cidades do sul do estado do Tocantins.
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A metodologia utilizada para preparo da polpa celulósica segue Santos e Ceccantini (2004). Cerca 

de 50 g da amostra e 250 mL de solução de hidróxido de sódio (10%) foram misturados. Aqueceu-se a 

lavado com água até pH neutro. O líquido de lavagem foi separado para posterior tratamento.

foi realizada por ácido 3,5-dinitrosalicílico - DNS (Miller, 1959).

120L ® (1 gota), permanecendo com a temperatura e agitação durante 1 hora. Transcorrido esse tempo, 

esfriou-se a solução até 57º C, ajustando o pH da mesma para 4,5 e adicionando enzima amiloglucosidase 

a AML 300L ® (1 gota), mantendo a temperatura (60º C) e agitação por 1 hora.

Para análise dos açúcares redutores (AR), foi feito a curva padrão de glicose, onde foram preparados 

soluções foi determinada no comprimento de onda de 540nm em espectrofotômetro HACH DR5000. 

Após a confecção da curva padrão da glicose, procedeu-se com as análises das amostras, alíquotas 

de 50

O equipamento foi calibrado com uma amostra contendo apenas água e reagente DNS, processada 

da mesma forma que as demais amostras.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO

pela Curva Padrão de Glicose (Figura 1), que representa absorbância em função da concentração (mg/L) 

de Glicose. 

Figura 1. Curva de calibração de glicose mg/L em função da absorbância.
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-

tam um pequeno teor de açúcar. O dado ABS(f) foi o valor da absorbância obtido para as amostras após o 

processo de hidrólise enzimática.

Tabela 1. Valores de absorbância das amostras antes e após hidrólise enzimática.

As amostras hidrolisadas apresentaram um percentual de AR de 10,54%, 9,54% e 12,18% para as 

amostras A, B e C, respectivamente. 

 Na tabela 2, são apresentados os valores teóricos (V
T
) de produção do etanol através do AR deter-

minado. Estes volumes foram obtidos em função do rendimento estequiométrico teórico da fermentação 

alcoólica, que, segundo Lima et al. (2001), é de 0,511 g de etanol por g de açúcar redutor. 

Tabela 2. Potencial de produção de etanol conforme rendimento teórico.

Avaliando os valores teóricos de produção de etanol, constata-se uma variação entre as amostras 

utilizadas, tendo a amostra C o maior potencial, correspondendo a 78,8 L/ton de farelo aproveitado.

Fazendo uma breve comparação entre os produtos já utilizados e estudados como prováveis fontes 

alternativas para produção de etanol, destaca-se a cana de açúcar que, com caldo apresentando um percen-

tual de 14% de sacarose, é capaz de produzir 85 L de álcool por tonelada da matéria-prima (Rodrigues, 

2010). 

Entre os produtos com composição amilácea, cita-se a mandioca, com 25% de amido e potencial 

produtor de 170 L de álcool por tonelada (Jardine, 2009). Embora seja provado ter a mandioca o dobro da 

capacidade da cana de açúcar de produção de etanol, os processos envolvidos nessa transformação dife-

renciam-se devido à matéria açucarada presente em cada matéria-prima estudada. 

custo e na estimativa da produção do etanol. 
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Outra fonte amilácea, mencionada por Jardine (2009), a batata-doce, que pode ser processada de 

forma similar à mandioca, contendo cerca de 22% de amido e 5-6% de açúcares redutores, produz, em 

média, de 85 a 95 L de álcool por tonelada. 

Avaliando, também, estudos realizados em resíduos amiláceos, Saito e Cabello (2006) obtiveram 

para a farinha de mandioca com 6% de amido uma expectativa de produção do álcool que foi de aproxi-

madamente 35 L por tonelada de resíduo.

redutor, obteve uma estimativa de produção de etanol de 79L/ton do resíduo, um aumento de 100% em 

relação ao estudo de Saito e Cabello (2006), enfatizando-se que ambos os estudos utilizaram de resíduos 

amiláceos, mas se diferenciam pelo tratamento direto ou não da matéria estudada. 

Assim, este trabalho demonstra ser possível a utilização do amido presente no farelo de arroz para 

produção etanoica após polpação celulósica, com rendimento similar ao processo realizado diretamente 

em outros resíduos, fator que auxilia na eliminação da problemática da utilização de alimentos como fon-

tes alternativas de energia.

CONCLUSÃO

Na produção de etanol pelo aproveitamento de resíduos é fundamental priorizar as culturas que mi-

nimizem os requerimentos de terra, água e aportes externos de agroquímicos, entre outros aspectos. 

resíduo líquido na produção de etanol. Obtiveram-se quantidades de AR consideráveis em comparação 

com outras fontes amiláceas.

A partir destes valores de AR, pode-se estimar o potencial de produção de álcool a partir deste resí-

duo e, com base na produção anual de farelo de arroz no Brasil, em 79 milhões de litros/ano.

 Com isto, este estudo mostra uma alternativa viável de produção de etanol, além de servir como 

iniciativa de gestão ambiental em busca de metodologias para uma produção mais limpa, visando diminuir 

os impactos ambientais de resíduos gerados.
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