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RESUMO - O crescente aumento da produgdo de arroz, tem como consequéncia 0 aumento na quantidade de
palha de arroz gerada. Esse residuo tem por principal fim o uso em caldeiras e a fertilizagdo da terra. A palha de
arroz é uma biomassa lignoceluldsica e com o tratamento adequado pode ser utilizada para obtengéo de acglcares
redutores totais (ART). Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de se obter aglcares
fermentesciveis a partir da palha de arroz utilizando hidrélise em sistema semi-continuo com 4gua no estado
subcritico. Foram determinados os perfis cinéticos de hidrdlise e o rendimento em acucares redutores totais
avaliando as variaveis razdo de sélido/solvente (5 e 10) e temperatura do processo (180, 220 e 260 °C). Ainda
foram realizadas as caracteriza¢Ges da biomassa antes e apds a hidrdlise (microscopio eletronica de varredura)
com intuito de avaliar as modificacGes na biomassa. Foi observado que a melhor condicédo de hidrolise ocorreu
com uma razdo solido/ solvente de 5 e na temperatura de 220 °C, obtendo-se um rendimento de 25,2 g de ART/
100g de palha de arroz seca. Verificou-se através da Microscopia eletrénica de varredura que nao existe grande
modificacdo na estrutura da palha de arroz quando se compara as condigdes de 220 e 260 °C, mas que existe maior

modificacdo quando se comparam essas condi¢cdes com a palha de arroz in natura.
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A producdo de arroz (Oryza sativa L.) é uma das atividades agricolas mais importantes em todo o mundo,
com produgdo anual estimada em cerca de 480 milhdes de toneladas, sendo a terceira “commodity” agricola mais
produzida do mundo, atras apenas de cana-de-agUcar e milho. Consequentemente, a quantidade de residuos na
forma de palha (0,38 tonelada de palha por 1 tonelada de arroz) a partir da producéo e beneficiamento do arroz
também vem aumentando nos Gltimos anos (USDA, 2015).

Outro problema que vem sendo tratado nos Gltimos anos é relacionado a emergente necessidade por fontes
de energia renovaveis como forma de suplementar a matriz energética mundial, altamente dependente dos
combustiveis fésseis (Hall et al., 2011). Uma alternativa a essa questdo é o uso de biomassas lignocelul6sicas,
compostas basicamente por celulose, hemicelulose e lignina que representam alto potencial para a obtencéo de
biocombustiveis, como o etanol de segunda geracao (Rabelo et al., 2014).

Aliando o crescente problema na producdo de biomassa residual da manufatura de arroz juntamente com
a necessidade de producdo de energias renovaveis é possivel buscar como alternativa o uso da palha de arroz para
producdo de agUcares fermentesciveis e posterior producéo de etanol (Castro et al., 2016).

Desta forma, visando a desestruturagdo da matriz celuldsica e remocédo de lignina, para obtencdo de
acucares fermentesciveis esse trabalho avaliou o efeito da razéo sélido / solvente (dgua) e da temperatura utilizando

a hidrdlise com &gua subcritica sob a palha de arroz.

2 MATERIAL E METODOS

A biomassa utilizada foi a palha de arroz proveniente de moinho da cidade de Cachoeira do Sul, RS. A
palha de arroz foi seca durante 24 h em 105 °C e moida em moinho de facas tipo Willey, o tamanho das particulas
usadas foi passante por peneira 20 mesh.

2.1. Caracterizagdo da matéria-prima e do residuo da hidrdlise

Amostras da palha de arroz in natura e ap6s a hidrélise com agua subcritica foram caracterizadas com
relagdo a modificacdo da estrutura interna através de microscopia eletrnica de varredura (MEV) (HITACHI,
TM3030, Japéo).

2.2. Caracterizacéo do hidrolisado

A quantificagdo dos aglcares redutores totais (ART) das solu¢des de hidrolisado foi realizada conforme
a metodologia de Miller (1959), utilizando Acido 3,5-dinitrosalicilico salicilico na reagdo com os aglcares
redutores e associando-se a curva padrdo de glicose previamente preparada e construida em espectrofotdmetro

(Shimadzu UV-Vis), no comprimento de onda de 540 nm.
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2.3. Procedimento de hidrdélise com agua subcritica

Para a conversdo dos carboidratos presentes na palha de arroz em agucares fermentesciveis foi realizada
hidroélise utilizando agua no estado subcritico com as vaz8es de 15 e 30 mL/min e 30 g de palha de arroz em um
leito empacotado (razdo sélido/solvente de 5 e 10) nas temperaturas de 180, 220 e 260 °C em um planejamento
experimental completamente aleatorizado 2% com duplicata em todos os pontos. No reator uma jaqueta com
controlador mantinha a temperatura no valor estipulada e a bomba mantinha a pressao no valor desejado (250 Bar).
A vazdo era regulada pela valvula de saida do hidrolisado, e o hidrolisado foi coletado a cada minuto até o tempo
até o tempo de 15 minutos. A analise da matriz das respostas foi realizada utilizando o software STATISTICA 7.0,

com nivel de confianca de 95 %, sendo feita analise dos efeitos principais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o delineamento experimental realizado, com todas as combinagdes entre 0s niveis e
variaveis estudados bem como os resultados obtidos para a variavel resposta. E importante destacar que a faixa de
temperatura de trabalho foi delimitada pelas condi¢des aonde a agua fica no estado subcritico na pressdo de 250

Bar e pelo limite de operacdo do aparelho

Tabela 1. Variaveis estudadas no planejamento experimental totalmente aleatorizada com duplicata de todos 0s

pontos para hidrélise subcritica da palha de arroz

Ensaio Temperatura (°C) Razdo solido/solvente ART* ¢/100 g palha de
arroz seca
1 220 5 27,78
2 260 10 5,07
3 180 10 0,39
4 220 5 22,26
5 260 5 8,65
6 180 5 1,57
7 220 10 12,64
8 220 10 12,31
9 260 10 7,81
10 260 5 5,14
11 180 10 0,82
12 180 5 1,65

* AgUcares Redutores Totais

O que pode ser observado da Tabela 1, é que a condigdo 220 °C com razéo de sélido solvente de 5 (vazéo
de 15 mL/min e 30 g de palha de arroz) foi a que obteve maior quantidade de agUcares redutores totais (valor

médio de 25,2 g/ 100 g de palha de arroz, valor médio). Esse resultado é préximo do encontrado por Lin et al.
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(2015) que foi de 34,6 g/ 100 g de palha de arroz, utilizando hidrolise com &gua subcritica em sistemna bateléaa.
Ainda é possivel observar que o resultado do presente trabalho é diferente do encontrado por Prado et al. (2014),
sendo que a mesma realizou a hidrélise com agua subcritica do bagaco de cana de aclcar em sistema semi-
continuo, obtendo maior rendimento 23 g/100 g de bagaco de cana-de-acucar, utilizando uma razdo de sélido/
solvente de aproximadamente 10 (11 g de biomassa e 33 mL/min) e na temperatura de 251 °C. O que mostra o
desafio tecnol6gico, pois ao mudar a matéria-prima muda-se a condi¢do do processo com melhor resultado.

O efeito das variaveis testadas foi avaliado e o resultado aparece na Figura 2, em um diagrama de Pareto.
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Figura 1 — Diagrama de Pareto para a variavel resposta g de acUcares redutores totais / 100g de palha de arroz.
Comp<0,5.

Através do Diagrama de Pareto (Figura 1) nota-se que a varidvel Temperatura em seu termo quadratico,
mostra ser significativo com relacdo ao seu efeito. A varidvel Temperatura em seu efeito linear, a varidvel R (razéo
solido/ solvente) e a interacdo entre a Temperatura e a Raz&o sdlido/ solvente ndao se mostraram efeito significativo
NO Processo.

Ainda é possivel expor o perfil cinético de agUcar redutor obtido através da Figura 2.

O que é possivel observar da Figura 2, é que o tempo de hidroélise é extremamente curto, ficando ao redor
de 15 minutos aonde se vé um &pice na obtencdo de aglcares redutores totais, sendo mantido constante os teores
de actcares no hidrolisado a partir desse ponto. E interessante expor que esse tempo é semelhante ao tempo de
apice encontrado por Lin et al. (2015), que ficou ao redor de 14 minutos para a palha de arroz.

Ainda é possivel observar através da Figura 3, grande diferenca na morfologia da palha de arroz in natura,

e da submetida ao processo de hidrélise na temperatura de 180 °C e 220 °C.
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Figura 2. Perfil cinético dos agucares redutores totais obtidos no experimento de hidrdlise com agua subcritica
nas Temperaturas e Razdes definidas.
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Figura 3. Imagens obtidas por microscopia eletrdnica de varredura da palha de arroz (A) in natura, e submetida a
hidrdlise subcritica a (b) 220°C e (c) 260 °C.



SIMPOSIO DE >10e11demaiode20?§ ,
AL'MENTOS N Centro de Eventos

Refinarias de Alimentos da UPF - Campus |

ersidade nari nto
sso Fundo Industrias Sustentaveis

y

R
®
5 <

e

E interessante notar grande diferenca entra a Fig.3 (D) e a Fig.3 (A), sendo possivel observar a dest

uigéo
da estrutura quando se compara com a palha de arroz in natura. E interessante notar que se observa grande alterag&o
quando a temperatura no processo de hidrélise sobe de 180 para 260 °C. E interessante expor que nessa temperatura
de 260 °C ndo se observou os maiores valores de ART. Possivelmente nessa condicdo a lignina teve maior

degradacéo e por isso ocorreu maior modificacdo da estrutura e ndo se obteve muitos agucares.
4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos observou-se que a hidrélise da palha de arroz com &gua subcritica em
sistema semi-continuo foi eficiente (10 a 15 minutos) na obtengdo de aglcares, tendo ainda rendimento relevante.
Observou-se que a temperatura de 220 °C com a razdo solido/ solvente de 5 o rendimento de 25,2 g de ART/ g de
palha de arroz seco foi obtido, mostrando que ndo necessariamente a maior temperatura obteve maior quantidade
de acucares.
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