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Resumo

O feijdo é um alimento presente em todo o mundo e, principalmente, na regido Nordeste pela
sua culinéria diversificada. Como é uma matéria-prima ja cultivada na regido Potiguar e por
uma agricultura, predominantemente, familiar, os residuos formados por suas palhas, muitas
vezes, possuem um descarte correto ou apropriado. Desse modo, a presente pesquisa analisa a
palha do feijdo como fonte para geragdo do bioetanol, um tipo de biocombustivel mais limpo,
menos toxico e renovavel, comparado aqueles derivados dos combustiveis fosseis, além de
propor uma utilizacdo para essa biomassa lignocelulésica com menor agressdo ao meio
ambiente. Nesse contexto, o trabalho objetiva empregar o ensaio granulométrico afim de
encontrar uma melhor superficie de contato entre as particulas dessa biomassa que
proporcione aumento no percentual de producdo em aclcares fermentesciveis, bem como
aplicar a técnica da hidrélise acida como instrumento essencial para a producdo do bioetanol.
A metodologia seguida se baseou em revisdo da literatura e realizacdo de testes
experimentais. O emprego do procedimento granulométrico e hidrolise &cida contribuiram
para um aumento no teor de acucar na amostra da palha do feijao, constado em torno de 400
% quando comparada a sua amostra inicial (amostra branca), havendo, pois, um grande
potencial para producéo alcéolica, tornando-se uma fonte promissora de energia.
Palavra-chave: Granulometria; Hidrolise &cida; Superficie de contato; NBR NM 248:2001.

Abstract

Beans are a food present all over the world and, mainly, in the Northeast region for its
diversified cuisine. As it is a raw material already cultivated in the Potiguar region and for a
predominantly familiar agriculture, the residues formed by its straws, often have a correct or
appropriate disposal. Thus, the present research analyzes the bean straw as a source for the
generation of bioethanol, a cleaner, less toxic and renewable type of biofuel, compared to
those derived from fossil fuels, in addition to proposing a use for this lignocellulosic biomass
with less aggression to the environment. In this context, the work aims to employ the
granulometric test in order to find a better contact surface between the particles of this
biomass that provides an increase in the percentage of production in fermentable sugars, as
well as to apply the acid hydrolysis technique as an essential tool for the production of
bioethanol. The methodology followed was based on literature review and experimental tests.
The use of the granulometric procedure and acid hydrolysis contributed to an increase in the

sugar content in the bean straw sample, which was around 400% when compared to its initial
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sample (white sample), thus having great potential for alcohol production, becoming a
promising source of energy.
Keywords: Granulometry; Acid hydrolysis; Contact surface; NBR NM 248: 2001

Resumen

Los frijoles son un alimento presente en todo el mundo y, principalmente, en la region
Nordeste por su variada gastronomia. Al ser una materia prima ya cultivada en la region
Potiguar y para una agricultura predominantemente familiar, los residuos formados por sus
pajitas suelen tener una correcta o adecuada disposicion. Asi, la presente investigacion analiza
la paja de frijol como fuente para la generacion de bioetanol, un tipo de biocombustible més
limpio, menos toxico y renovable, frente a los derivados de los combustibles fésiles, ademas
de proponer un uso de esta biomasa lignocelulésica con menor agresion al medio ambiente.
medio ambiente. En este contexto, el trabajo tiene como objetivo emplear la prueba
granulométrica con el fin de encontrar una mejor superficie de contacto entre las particulas de
esta biomasa que proporcione un aumento en el porcentaje de produccién en azUcares
fermentables, asi como aplicar la técnica de hidrdlisis acida como herramienta fundamental
para la produccion de bioetanol. La metodologia seguida se basé en revision de literatura y
pruebas experimentales. El uso del procedimiento granulométrico y la hidrolisis &cida
contribuyd a un aumento del contenido de azlcar en la muestra de paja de frijol, que fue de
alrededor del 400% en comparacién con su muestra inicial (muestra blanca), por lo que tiene
un gran potencial para la produccion de alcohol, convirtiéndose en una prometedora fuente de
energia.

Palabras clave: Granulometria; Hidrdlisis acida; Superficie de contacto; NBR NM 248:
2001.

1. Introducéo

A evolucéo da sociedade como um todo descreve uma trajetoria de perda dos recursos
naturais de forma crescente e acelerada (Pompelli et al., 2011). A Revolugdo Industrial marca
0 inicio do consumo em massa desses, principalmente da matriz energética atual formada
pelos derivados de combustiveis fosseis: 0 petréleo, carvdo e gas natural (Mota et al., 2011).

Todavia, com o passar do tempo 0s impactos negativos causados pelos combustiveis
fosseis ao ambiente foram sendo cada vez mais visiveis e devastadores, além do seu alto custo

financeiro e a possibilidade de sua escassez, tornando-se obrigatorio a reutilizacdo do alcool
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em amostras de gasolina na tentativa de minimizar seus efeitos nocivos (Lopes et al., 2016).

Diante disso, surge o efeito estufa, um fendmeno natural que consiste em uma
concentracdo de gases como o dioxido de carbono (CO.), metano (CHs4) e outros para
formacgdo de uma camada protetora sobre a Terra, permitindo a passagem de raios solares,
afim de manter a temperatura estivel, tornando-se altamente importante, desde que de
maneira controlada (Mota & Almeida, 2009). A alta concentracdo desses gases emitidos causa
um aumento na emissdo de raios solares provocando o aquecimento global, derretimento das
geleiras, extingdo de espécies, drasticas mudancas climaticas, enchentes e outros fendmenos
indesejaveis.

Por esse motivo, cientistas e pesquisadores buscam formas de mitigar esses efeitos
danosos, buscando fontes alternativas de energia como aquela originada de biocombustiveis,
pois sdo substancias produzidas a partir da matéria organica e sua aplicacdo se da,
prioritariamente, por ser uma fonte renovavel, menos degradaveis e ndo toxicos, contribuindo
para um equilibrio ambiental (Brasil, 2007).

O etanol celulésico (bioetanol) é um exemplo de biocombustivel alternativo originado
da matéria-prima provinda de residuos lignocelulésicos (palhas, grdos e madeira), 0s quais
para Chammén et al. (2013) possuem uma alta rentabilidade e sdo gerados em grande
quantidade no pais.

Apesar de Pompelli et al. (2011) afirmar que é preciso cautela quanto ao uso do
bioetanol, pois seus impactos ao ambiente podem também ser negativos, destruindo grandes
areas florestais, degradacdo do solo e utilizacdo de grandes quantidades de agua; ele ainda
afirma que para superar esses efeitos contrarios é necessario analisar o que se tem em cada
regido do pais e trabalhar com as devidas matérias-primas, atenuando assim, o efeito
ambiental negativo associado.

O feijdo € um alimento riquissimo na cozinha brasileira, o Brasil consegue produzir
até trés safras anuais, tornando-o o terceiro maior produtor mundial (Conab, 2019). Em um
panorama nacional, segundo dados do Embrapa e do Conab, a regido em que mais se
concentra essa producdo é a Sudeste, com o estado do Parana em destaque, produzindo
anualmente cerca de 650 mil toneladas (Coélho, 2019).

Em decorréncia de sua alta producéo, o feijdo gera uma grande quantidade de residuos
formada por suas palhas. A estrutura lignocelulésica da palha do feijdo é constituida por
celulose, hemicelulose e lignina (Campioni et al., 2016).

A celulose é uma estrutura fibrosa composta por cadeias de agucares, formada de uma

parte cristalina, a qual precisa ser quebrada para a fermentagéo, tornando-a mais resistente ao
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processo de liberacdo de agucares e outra amorfa, representando a parte em maior quantidade
nos vegetais e se apresentando como essencial para a producdo de agucares ja que nao possuli
uma forma definida e a tornando mais flexivel (Morais et al., 2010).

A hemicelulose apresenta composicdo de alcoois aromaticos, mas ndo possui parte
cristalina e, por isso, totalmente apta para a fermentacdo. J& a lignina é uma macromolécula
totalmente amorfa e ramificada, mas atua como um barramento para a celulose e hemicelulose
(Kumar et al., 2009).

Para se obter etanol a partir de materiais lignocelul6sicos é necessario que 0S mesmos
sejam submetidos a tratamentos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos para a producdo de agucares
fermentesciveis e, a partir desses, originar o alcool (Morais & Broetto, 2012). O processo em
geral se inicia com uma etapa de pré-tratamento fisico e transfere para uma outra etapa
chamada hidrolise.

A hidrdlise consiste na quebra da molécula de uma substancia com a utilizacdo de um
reagente permitindo a formacéo dos agucares. Esse reagente pode ser um acido, uma base ou
ainda uma enzima (Carvalho, 2016).

No panorama de producdo da regido Potiguar, o feijdo plantado € do tipo Caupi e,
predominantemente, por meio de uma agricultura familiar e carente de maquinarios que
elevem a produtividade. Desse modo, a producdo da referida localidade ndo de apresenta
como um polo quando comparada com a regido Sudeste (Coélho, 2019).

Dessa forma, a palha de feijdo, muitas vezes, ndo possui uma aplicabilidade
apropriada. Sao utilizadas como forma de alimentacdo animal em periodos de seca, uma vez
que sdo ricas em proteinas e a temporada de seca implica uma baixa produtividade das terras,
impedindo o crescimento do pasto e vegetacdo que serviria de alimento para esses (Rabelo,
2018).

Além disso, Oliveira et al. (2017) estudam o uso da palha de feijdo como filtros no
tratamento de agua para alimentacdo animal, retirando as impurezas da agua, além de produzir
uma substancia fértil para o solo.

Diante disso, partindo do pressuposto de que o feijdo é um alimento abundante em
todo o pais, é notorio sua relevancia para o trabalho, uma vez que as palhas, na maior parte,
ndo possuem utilizacdo correta ou descarte apropriado. Nesse sentido, a presente pesquisa se
dedica a diminuigéo desse desperdicio, descarte e poluicdo ao meio ambiente, produzindo um
alcool com matéria-prima local evitando a destruicdo de florestas e degradacdo do solo.

Em retomada aos fatos citados, o presente trabalho tem por objetivo apresentar uma

metodologia que visa a melhoria na obtengéo de agucares fermentesciveis a partir da palha do
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feijdo, contribuindo para uma producdo de bioetanol mais efetiva, e para isso, realiza testes
envolvendo o estudo granulométrico da particula, analisando as modificagcBes causadas por
essas, buscando qual o seu melhor didmetro para esse propdsito, e aplica a técnica da hidrdlise
acida, com a finalidade de estabelecer parametros para esta analise.

Por fim, o estudo busca uma utilizacdo para a palha de feijao de forma eficaz, pratica,
com menores gastos e impactos negativos ao meio ambiente, promovendo uma fonte

promissora de energia ao mundo.

2. Metodologia

Inicialmente, caracterizando a pesquisa quanto a sua tipologia e ressaltando que
consiste em um projeto envolvendo revisdo bibliografica, metodologia prévia e testes
realizados, ela possui a &rea da ciéncia tedrica, metodoldgica e empirica de natureza aplicada.
Possuem objetivos exploratorios, descritivos e explicativos, sendo com procedimentos
bibliograficos e experimentais; o objeto de estudo, aléem de bibliografico, € laboratorial,
utilizando como principais referéncias Calixto (2016) e os dados do Conab (2019) com forma
de abordagem em uma pesquisa qualitativa e quantitativa, uma vez que utiliza experiéncias e
andlises de outros autores sobre o referido tema, bem como fun¢des matemaéticas para a

resolucéo de problemas.

2.1 Pré-tratamento fisico

A palha de feijéo, objeto de estudo nessa pesquisa, foi obtida pela doagdo de pequenos
agricultores da regido do Rio Grande do Norte (RN). O material foi destinado para o pré-
tratamento fisico, o qual consistiu no tratamento e transformacao da palha em pé sem a adigéo
de substancias quimicas.

Neste processo, as palhas foram deixadas a céu aberto para a secagem inicial e,
posteriormente, levados a uma estufa de circulacéo forcada de ar com temperatura a 105 °C
para retirada da umidade restante. O material seco foi triturado em liquidificador doméstico,

como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Trituracdo da palha seca do feijao.

Fonte: Autores.

Na Figura 1 é observado a palha do feijao, livre de umidade, em um liquidificador

doméstico, como forma de obter apds esse processamento, um po fino e homogéneo.

2.2 Ensaio granulométrico

O ensaio granulométrico € uma forma de analisar e separar as particulas de acordo
com seus diferentes tamanhos de diametros, utilizando para isto um conjunto de peneiras,
cada uma com uma abertura de malha diversa, regida pela NBR NM 248:2001, a qual dispde
de todas as maneiras corretas de usa-las, desde a limpeza do residuo, agitacdo da particula de
forma manual, porcentagem de material retido em cada compartimento e célculo da massa ao
final do experimento (NBR NM 288, 2011).

De acordo com estudos sobre o referido procedimento, uma menor granulometria da
particula permite um aumento da superficie de contato entre a biomassa e, consequentemente,
uma maior colisdo dessas particulas (Avila, et al., 2007). Como consequéncia disso, resulta
em um aumento da taxa no processo de hidrolise, diminuigdo do tempo de reacdo, aumento da
cinética das reacOes e maiores resultados nas etapas posteriores (Viriatro, 2015).

A cinética quimica consiste na velocidade das reacfes e para que se torne mais rapida,
alguns fatores sdo essenciais, neste caso, a superficie de contato obtida com o método da
granulometria, buscando observar qual diametro da particula alcanca maiores rendimentos a
formacéo dos agucares ap0s a hidrolise.

Para tanto, concretizou-se 0 ensaio granulométrico com uma amostra de 100 g da

palha seca ja triturada e analisado quanto de massa ficou retida em cada peneira. Esse
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procedimento contou com 5 peneiras de aberturas ou didmetros diferentes, visualizada na
Figura 2. Na Figura 3 demonstra, em cada Becker, a quantidade de material retirado e pesado

em cada uma das peneiras, inclusive no ultimo recipiente (Fundo).

Figura 2. Peneiras para o ensaio granulométrico.

Fonte: Autores.

Na Figura 2 é observado o conjunto de peneiras disponivel no laboratério, utilizando-o
para a realizacdo do ensaio granulométrico com o entdo po da palha e separado de acordo com 0

tamanho da particula.

Figura 3. Granulometria do residuo obtido em cada peneira.

Fonte: Autores.

Como visualizado, a Figura 3 demonstra 6 Becker, 0os 5 primeiros separam o material
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retido nas peneiras, de acordo com a abertura de malhas, na forma decrescente, enquanto que
0 ultimo Becker, aquele que contém um p6 mais fino e em menor quantidade, representa o

material retido no fundo da peneira, ou seja, peneira 6.

2.3 Hidrolise 4cida

Como ja introduzido, os materiais lignocelulosicos sdo formados, basicamente, por
celulose, lignina e hemicelulose, onde a celulose possui uma parte cristalina que precisa ser
transformada em amorfa e facilitar o processo de fermentacéo alcdolica (Kumar, 2009).

Nesse contexto, a hidrélise permite a transformacéo da celulose em glicose, ou seja, 0s
acucares apropriados para a fermentacdo e posterior obtencdo do bioetanol. Esse processo
pode ser catalisado pela adicdo de um é&cido, base ou enzima. No entanto, &cido de forma
diluida se sobressai quando comparado aos outros tipos pela sua producdo em larga escala,
menores gastos financeiros, maior praticidade e menor corrosdo de equipamentos metalicos
(Morais & Broetto, 2012).

A massa contida em cada um dos 6 recipientes referentes a separacdo das particulas da
palha de feijdo foi destinada ao processo de hidrolise, realizada em condi¢fes mais brandas,
utilizando para isso o banho-maria termostatico na temperatura de 100 °C. Para cada teste, em
cada erlenmeyer foi adicionado 1 g da massa do material em estudo, misturada com acido
cloridrico (HCI), em concentracdo de 5 %, por um tempo reacional de 60 min.

Os valores de cada parametro, como o acido cloridrico, temperatura, concentragdo e
tempo foram escolhidos através de revisao bibliografica de quais intervalos surtiam melhores
efeitos, bem como através de uma série de testes realizados antes, afim de identificar o melhor
resultado. Segundo Morais e Broetto (2012), o intervalo de 60 min é um dos ideais para
verificar resultados satisfatérios na hidrdlise e preparar a biomassa para um ensaio mais
severo. Em consonéncia a isso, Sa e Bianchi (2015) confirmam o acido cloridrico como um
dos importantes na hidrolise acida, bem como o intervalo escolhido de concentracdo e
temperatura.

Os parametros se mantiveram fixos se contrapondo a granulometria da particula, visto
que, o objeto de estudo nessa pesquisa foi a influéncia da granulometria sobre a producao dos
acucares.

Ap0s sairem do banho-maria, os licores formados, Figura 4, séo destinados a leitura da
absorbancia em Acucares Redutores Totais (ART), Figura 5, os quais foram lidos pelo

espectrofotometro UV-Vis, em um comprimento de onda de 540 nm, onde a absorbancia
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(Abs) foi obtida e em seguida calculada a concentragdo de aglicares em g L™ com base em
uma curva de glicose anteriormente tracada. Os resultados e pardmetros encontram-se na

Tabela 2, possibilitando assim, uma analise sobre o experimento.
Figura 4. Licores dos residuos apos hidrolise.

/ ‘.’:r',/ 118

-

Fonte: Autores.

A Figura 4 representa o pé da palha de feijdo apo6s hidrolise, ou seja, apos ser
misturada com acido e destinada ao banho-maria para o0 aquecimento. Os licores formados em
cada erlenmeyer sdo de granulometrias diferentes e serdo filtrados para uma analise no

espectrofotémetro.
Figura 5. Andlise espectrofotométrica do ART.

Fonte: Autores.
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A Figura 5 representa o equipamento espectrofotdmetro, o qual permite uma leitura,
através da quantidade de luz absorvida pela substéncia, da absorbancia de cada licor

observado na Figura 4 e posteriormente convertida em agucar.
3. Resultados e Discussao

Diante das estratégias realizadas no procedimento experimental, a Tabela 1 apresenta
o0s principais resultados referentes ao ensaio granulométrico, especificando a massa retida em

cada peneira e a do Fundo.

Tabela 1. Especificacdo das peneiras de acordo com o didmetro e massa retira em cada

recipiente.
Peneira N° Diametro (mm) Massa retida ()
1 8 2,36 10,201
2 16 1,18 40,327
3 30 0,60 35,223
4 50 0,30 8,189
5 100 0,15 5,317
Fundo (6) <0,150 - 2,369

Fonte: Autores.

A Tabela 1 demonstra de forma clara a nomeagdo das peneiras por numeros, 0
diametro da abertura da malha de cada uma delas e o total em gramas da massa retida em cada
uma. Em cada recipiente do conjunto de peneiras foi retirada uma amostra de 1 g e destinada
ao processo de hidrolise &cida como forma da obtencdo de agucares fermentesciveis. Os
valores obtidos em cada leitura foram convertidos a g/L do material liquido, como mostra a
Tabela 2.

11
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Tabela 2. Concentracdo de aglcar de acordo com a granulometria.

Acid Concentra Tempo Tempera Proporcdo  Conc Peneira
cdo do (min) tura Massa/Vol de
acido (%) (°C) (gmlt)y  aclca
(gL’
HCI 5 60 100 1/15 0,590 1
HCI 5 60 100 1/15 0,979 2
HCI 5 60 100 1/15 1,163 3
HCI 5 60 100 1/15 1,210 4
HCI 5 60 100 1/15 1,227 5
HCI 5 60 100 1/15 1,357 Fundo

Fonte: Autores.

A Tabela 2 especifica qual solucéo e parametros utilizados em cada um dos recipientes
demonstrados na Tabela 1. Observa-se que o &cido, a concentracdo, o volume, o tempo e
temperatura permaneceram fixos, variando apenas a granulometria, cuja cada uma das
peneiras corresponde a uma distinta e estdo discriminadas na Gltima coluna da Tabela 2.

A amostra inicial da palha do feijdo, antes da separacao das particulas de acordo com a
granulometria, apresentou uma concentragio em agtcar de 0,335 g L, havendo, portanto,
acucar na matéria-prima e a possibilidade de geracao do bioetanol.

Como a geracdo de bioetanol a partir de residuos depende de sua composicao
lignocelulbsica, maiores quantidades em celulose e hemicelulose e menor quantidade de
lignina, as técnicas de granulometria, pré-tratamento e hidrélise permitem uma reducdo na
parte cristalina da celulose, quebra da barreira fisica formada pela lignina e quebra das
interacbes complexas entre celulose e hemicelulose, facilitando o acesso aos acUcares
fermentesciveis pelos agentes da hidrolise (Chammeén, et al., 2013).

Buscou-se essa composicdo lignoceluldsica para a palha do feijdo através de outros
autores e comparacgdo com a espécie em analise (palha do feijdo Caupi), expondo seus valores
e potencialidade para a fermentacdo alcdolica. De acordo com Calixto (2016) os valores para
celulose, hemicelulose e lignina, respectivamente, foram 41,0 %; 20,6 % e 5,3 % e para Lopes
(2018) foram 24,68 %; 16,97 % e 11,56 %, em que todos possuiram valores de hemicelulose e
celulose maiores que o referente a lignina.

A palha do feijao utilizada para a pesquisa contou com os valores de celulose,
hemicelulose e lignina, respectivamente, em 30,67 %; 30,0 % e 5,87 %. Percebendo assim o
mesmo comportamento que 0s outros autores, com valores mais altos para celulose e
hemicelulose, o que a torna acessivel e apta para a possibilidade da producédo de bioetanol.

Nesse contexto, 0 presente trabalho buscou formas de aumentar o valor de agucar da

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e827997891, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7891

matéria-prima para uma producdo em maior quantidade de alcool realizando o processo de
ensaio granulométrico.

Com os valores da concentracdo de aclcar em cada uma das amostras, descritos na
Tabela 2, foi tracado um gréafico, através do Software Excel, demonstrando a evolucdo na

formacéo de acucares em decorréncia da diminuigdo da granulometria da particula, Figura 6.

Figura 6. Relacdo granulométrica com a concentracdo de agUcares, onde € possivel observar

0 aumento de agucar em decorréncia da diminuicdo do diametro da particula.

L6

e
e

Concentracio de acicares (g/L)
o
[#.s]

0 1 2 3 4 5 6 7

Nimero da Peneira

Fonte: Autores.

A Figura 6 deixa clara a formacdo de um grafico representando o crescimento da
quantidade em acucar na palha do feijdo, na medida em que h& uma diminuicdo na
granulometria da particula.

A cinética quimica ¢ uma ciéncia que estuda a velocidade em que as reagOes
acontecem, bem como 0s mecanismos e processos que ocorrem durante as transformacdes das
reacOes, observando os fatores que influenciam de forma positiva ou negativa na velocidade
(Lima, 2014). Os fatores que aumentam essa velocidade das reacGes sdo: Concentragdo de
reagentes, temperatura, pressdo, catizadores, superficie de contato e outros (Marani et al.,
2017).

Nesse sentido, a teoria da cinética quimica afirma que o contato é um fator essencial
nesse aumento de velocidade, uma vez que favorece a aproximagdo e contato entre o0s
reagentes e sua moléculas, ocasionando colisbes efetivas entre si, formando estruturas
moleculares e os produtos finais de uma reacgéo (Silva, 2017).
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Para tanto, um ensaio de granulometria proporciona & particula uma diminui¢&o no seu
didmetro e diferentes fracGes de tamanhos, permitindo um aumento na superficie de contato e
possivelmente maior velocidade nas reacGes em menos tempo.

Nesse contexto, foi perceptivel através do grafico da Figura 6 que o comportamento
das particulas do pé da palha em relacdo a quantidade de agucares presentes nela obedece ao
requisito da teoria cinética, em que particulas de menores didmetros possuem uma maior
colisdo efetiva entre si, implicando em um aumento da velocidade das reacdes e, neste caso,
formando maiores quantidades em acUcares fermentesciveis. A peneira de malha #0,15 mm e
a de nimero 6 (fundo), com particulas de menor didmetro, conseguiram produzir uma maior
quantidade de agUcares.

Ainda foi possivel observar de forma mais explicita, Figura 6, que os valores de
concentracdo de agucar aumentaram gradativamente de acordo com a diminui¢do do diametro
da peneira, com resultados em torno de 100 % na concentracdo de agUcar da massa contida do
fundo da peneira em relacéo a peneira de malha #2,36 mm.

Rodrighero et al. (2015) analisam que um aumento da superficie de contato pode
apressurar a cinética das reacdes e Marcini e Zanin (2002) afirmam que essa diminuicdo da
particula atenua os indices de cristalinidade da celulose, possibilitando uma melhor converséo
termoquimica por produtos agroindustriais, aumentando a velocidade de reacéo, corroborando
assim para uma maior eficiéncia na producdo de agucares. Justificando assim esse aumento
gradativo na concentragdo de agucar em decorréncia da diminui¢do do didmetro da particula.
Em relagcdo a amostra inicial, sem a aplicacdo de qualquer procedimento fisico ou quimico,
chamada de amostra branca, houve um aumento em torno de 400 % na formacédo de agucares
guando comparada essa amostra aquelas particulas obtidas na peneira de numero 6,
reafirmando assim, os efeitos positivos do processo de hidrélise e da superficie de contato

com a granulometria para a formagao do Bioetanol.

4. Considerac0es Finais

O mundo inteiro é dependente de energia para sua subsisténcia e grande parte dessas
fontes de energia sdo provindas dos combustiveis fdsseis. Entretanto, essa fonte tem
ocasionado grandes complicacdes ao meio ambiente, como a poluicdo atmosférica, além de
ndo ser considerada renovavel devido ao seu longo tempo de formag&o e poder vir a se tornar

escassa, tem elevado cada vez mais o seu valor de compra.
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Atraves do estudo realizado sobre a palha do feijdo, pode-se concluir que o processo
reacional da hidrélise &cida aplicada a particulas que apresentam menores dimensdes, ou seja,
com maior area superficial, apresentam uma melhor taxa de conversdo em acucares
fermentesciveis, como observado através do aumento em torno de 400% nesta formacéo.

Para estudos posteriores, a pesquisa visa a realizacdo da hidrélise em condigdes de
tempo, temperatura e pressdo mais severa, além de estabelecer um novo planejamento
experimental para testes com diferentes granulometrias. Ademais, a matéria-prima, diante dos
procedimentos de pré-tratamento fisico, hidrélise e ensaio granulométrico, apresenta indicios

favoraveis para a producdo alcoolica.
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