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RESUMO

A substituicdo da utilizacdo de gasolina por etamolveiculos reduz em até 90% a emissdo dg iB10 justifica o interesse na
utilizacdo de bioetanol como energia renovavel.mAlda cana-de-aclcar, mandioca, milho e beterrgbecie$ destaque vem
sendo dado ao sorgo sacarismigo bicolor L. Moenghpara producéo de etanol pela sua produtividagsisténcia. O sorgo é
cultivado no Rio Grande do Sul com uma producécedea de 70.000 t/ano. A Embrapa possui um progdentiesenvolvimento
de cultivares de sorgo sacarino desde a épocadddl&uol e atualmente novas variedades estéo savaliadas. Diversos fatores
tém relevancia na otimizagdo da produgdo como, aiomea produtividade e redugdo de custos na proddodetanol. Este
trabalho objetivou o levantamento de dados recanespossibilitem avaliar parAmetros produtivostaol a partir de sorgo.
Fatores como a diminuicdo dos riscos de contaminbagéteriana, meios propicios aos processos featerg do grdo ou talo de
sorgo através da utilizagdo do pré tratamento dssten tém sido de grande importancia, pois tratdestransformar biomassa
basicamente celuldsica em aglcares fermentaversitiBes superiores de sorgo sacarino para proddedetanol sédo de suma
importancia, assim como processos mais adequadosneersdo de aglcares em etanol. A lignina, tofreamte aos
microrganismos, impede a conversdo da lignoceludmsestanol. A conversdo de compostos lignoceludsic etanol baseia-se
em: hidrélise da celulose produzindo acUcares sisnplfermentacdo destes acglcares a etanol poicrizbiolégica.

Palavras-chave: Etanol.; Sorgo; sacarino; Hidrélise.

INTRODUCAO justifica o interesse na utilizagdo de bioetanaheocomo
fonte de energia renovavel e a grande atencao giee e
Dentro de um contexto de desenvolvimento  assunto tem recebido nos dltimos anos [1, 2].

econdmico, a sustentabilidade é um dos desafiagwdatria Além disso, a utilizacdo do etanol alinha-se com a
e da agricultura, pois os processos de producdenteser politica energética brasileira @em ao encontro das
mais limpos. Idealmente, o0s produtos devem ser exigéncias internacionais de reducdo de poluentes.
biodegradaveis, oriundos de fontes renovaveisdobtpor Considera-se que é uma excelente escolha econéeica
processos limpos, e consumirem um baixo custo degien ambiental, pois parte-se exclusivamente de fontes
obedecendo os principios da quimica verde. Quanto a renovaveis, aumenta-se a producdo agricola e diséna
producéo de etanol, ha o crescimento do cultivead® de dependéncia do pais em relagao as indUstrias didqugtno
aclcar, aumentando a producdo agricola e insemuo entanto, este ndo deve ser o motivo para aumentar a
mercado um numero maior de induUstrias que produzam devastacdo de florestas, pois ja existe muito solo
alcool combustivel. agriculturavel que estd ocioso. Além da cana-degl

Biocombustiveis, além de permitirem a reducdo da especial destaque vem sendo dado ao sorgo sagmino
emissdo de poluentes atmosféricos através de weicul  producéo de etanol devido a rapidez do ciclo ddyx@o, as
automotores, principalmente nas grandes cidades, facilidades de total mecanizacdo da cultura, o teor

proporcionam uma alternativa para a reducéo douconsie relativamente alto de aguUcares diretamente fermeista
fontes ndo renovaveis e um caminho para a ocoa&hei contidos no colmo e a versatilidade em termos terda
um maior equilibrio entre a producédo e o consum&ae climaticos justificam esta posicao de destaque elatdo a
na natureza. O acumulo de diéxido de carbono nasitma cana de aclcar, podendo entdo o sorgo sacarin@rooup
devido ao grande consumo de combustiveis fésguisitto espaco de entresafra da cana de acucar e propareiotdio
apontado como um dos grandes responsaveis pelo um periodo anual completo produzindo matéria ppara o
aquecimento global e mudancas climatitas substituicdo etanol [3 - 6].

da utilizac&o de gasolina por etanol em veiculésraotores
reduz em até 90% a emissdo de dioxido de carbomogo
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1 MATERIAS PRIMAS PARA OBTENCAO DE
ETANOL

A utilizacdo de acucar sollvel proveniente da cana-
de-acucar, amido (da mandioca e de graos como milho
sorgo) e celulose contida em bagaco de cana, ossidu
florestais e em biomassa de gramineas como o ssaégo,
atualmente as principais matérias-primas para pgiodu
etanol. Contudo, ha diferenc¢as significativas ne cpmpete
a facilidade e aos custos para a producdo dessposton
guimico. Segundo informacdes da Embrapa Agroenergia
(Brasilia-DF), unidade responsavel por coordenar as
pesquisas sobre o assunto, o etanol de cana-darag€(m
principal componente da matriz  brasileira
biocombustiveis, mas existem focos de pesquisa sianol
de amido e de celulose, visando a sustentabilidadze
consolidacédo do programa de energia renovavérasil.
Esse protagonismo da cana-de-aclUcar acontece,
basicamente, porque é mais barato obter etanatiagessa
matéria-prima. Os componentes que a diferenciam na

de
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producdo do composto gerador de energia sdo o alto
rendimento agricola e industrial. Além disso, taatido
quanto celulose precisam ser fermentados para giuese
acucares simples para s6 depois serem transfornedos
etanol, enquanto a cana dispensa esse processmlmss

de sorgo sacarino produzem um caldo acucarado quand
moido, com um conteddo de sacarose um pouco infeoio
caldo de cana, que pode, por sua vez, ser subnmetido
processo industrial similar para obtencdo de bimédtaA
Embrapa Agronergia incluiu quatro plataformas enma su
pauta de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo:oletan
biodiesel, florestas e residuos [7]. Baseando-s@&oenas
informacBes anteriormente citadas, torna-se de dgran
interesse socio-econdmico o desenvolvimento de Ui

na area de producdo do etanol a partir do sorgarisac
(Sorghum bicolor (L.) Moenghpara que o Rio Grande do
Sul possa se inserir 0 contexto nacional de Espaoidutor.

Na figura 1 podemos observar 0s processos paragiutale
etanol a partir algumas matérias primas.
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Figura 1: Fluxograma simplificado de etapas de obten¢Aoatwet partir de cana de agtcar, milho, mandicmrgd .
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2 CULTIVO DO SORGO

O sorgo é cultivado no Rio Grande do Sul durante o
verdo, ocupa uma area que vem se situando ao dedor
35.000 ha com uma producdo de cerca de 70.000td. Es
producdo ocorre em uma regido definida do Rio Gradal
Sul, no sul do Estado, onde condi¢des de climarémem a
sua competitividade frente a outras culturas. @®@r uma
espécie de origem tropical e se adapta, com ralativ
facilidade, a condigBes existentes entre 30° dedat norte
até 30° de latitude sul, sendo uma planta de dwmeste que
apresenta mecanismos eficientes de tolerancia a, sec
possuindo variedades adaptadas as mais difereotess z
climaticas. Necessita que nesses locais ocorrggeststival
quente com condicbes capazes de permitir o
desenvolvimento da cultura sendo que sua prodatiéd
esta relacionada com diversos fatores integrados
(interceptacdo de radiacdo pelo dossel, eficiéncia
metabdlica, eficiéncia na translocacdo de produtas
fotossintese para os graos, capacidade de dressin a
como com a variedade de cultivares, as quais apease
diferencas nas caracteristicas da planta e do4yrép[ Na
tabela 1 observa-se comparativo entre composicazaldio
de sorgo e melaco de cana de agUcar.

Quanto aos fatores climaticos podemos ressaltar que
a temperatura 6tima para o desenvolvimento do iplasta
intimamente interligada a cultivar em questéo, e torma
geral sabe-se que temperaturas superiores ‘€ 38
inferiores a 18C limitam o desenvolvimento da maioria das
cultivares, sendo que um aument@ Ha temperatura étima
noturna pode reduzir a produtividade em até 33%ddeso
aumento da taxa de respiragdo noturna, pois a X&lae
aumento da temperatura noturna causa um excedente d
14% na respiracdo da planta[6].

O sorgo pertence ao grupo de plantas C4, gerando
como primeiro produto da fotossintese um composio 4
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carbonos, o0 que proporciona um metabolismo maiteefie
minimizando a perda de agua pela regulacdo dauaheatts
estbmatos e possibilita maior toleréncia a elesandeeis de
radiacdo solar respondendo com altas taxas fotéteas.
Pode-se dizer entdo que o aumento da intensidatedsa
implica em maior produtividade, desde que as demais
condi¢Bes sejam favoraveis, pois embora seja urtarzu
resistente a estresse hidrico, o sorgo também sfdite do
déficit hidrico, o que pode causar uma considerd@dlcao
na produtividade[6,8].

Em relag&o ao solo, o sorgo apresenta boa toleranci
e pode ser cultivado satisfatoriamente desde solpifbsos
até ligeiramente arenosos, porém desenvolve-seometh
solos bem preparados, planos, ricos em matériaicaydpH
entre 5,5 e 6,5 e com umidade adequada pois sahds m
drenados ndo sdo recomendados para esta cuhgra.
exigéncias nutricionais irdo variar diretamente cam
potencial de producdo, o requerimento de nitrogénio
fosforo, potassio, célcio e magnésio aumentam fineate
com a produtividade sendo que a maior exigénciaaigo
refere-se ao nitrogénio e potassio, seguidos ptoioca
magnésio e fosforo[6]. Segundo Rafael Parrela[9],
pesquisadoda area de melhoramento genético de sorgo, a
Embrapa Milho e Sorgo possui um programa de
desenvolvimento de cultivares de sorgo sacarirgurdi 2)
desde a época do Pro-Alcool, sendo que trés cidtvde
sorgo sacarino foram lancadas pela Empresa na aétmad
1980 (a variedade BRS 506 e os hibridos BRS -6Qae
ainda permanece no mercado — e 0 BRS 602) e que tém
rendimento aproximado de quatro mil litros de etgar
hectare.

Na tabela 2 observa-se a similaridade entre a
composicao da planta de sorgo sacarino e da caagidar.

Tabela 1: Principais caracteristicas na composi¢ao do aaldde sorgo sacarino e de melaco de cana.

Variedade de sorgo sacarino (caldo)

Caracteristicas _ NSSH (I;/I:(l;\%oa
KKU40 Keller ~SSV 84  Bj248 Wray Madhura 104
pH 49 - - - - - - 4,9
(Sogl)l((;los sol. Tot. 18 i i i i i ) 85
Agucar total (g %) 173,02 210,50 210,00 204,40 197,40 186,20 191,00 696,04
Glicose (g %) 20,85 - - - - - 95,42
Frutose (g [) 16,80 - - - - - 169,79
Sacarose (g 124,05 196,90 185,70 194,10 184,20 161,40 170,90 387,53
Fonte: 5 4 4 4 4 4 4 5
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Figura 2: Planta de sorgo sacarino[10].

Tabela 2: Composicao da planta de sorgo sacarino e da cana
de acucar (caracteristicas)[11].

C P Sorgo Cana

aracteristicas . .
Sacarino de acucar

Ciclo vegetativo 122.5‘ 130 12 a 18 meses

ias

Rendimento (t/ha) 48,0 65,0

Umidade (%) 67,9 68,7

AcUcares redutores

(%) 5,6 3,0

AcUcares red. totais

(ARTH) 96,3 105,0

Alcool a 100 GL (L/t) 62,4 67,9

3 AVANCOS TECNOLOGICOS NA
OBTENCAO DE ETANOL A PARTIR DE SORGO
SACARINO (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Normalmente a fermentacdo do etanol é processada
sob condicdes normais de gravidade (misturas cdat2f-
24% de solidos dissolvidos). Para aumentar a pradatie
e otimizar custos de producdo do etanol, condigéo
gravidade muito alta (misturas contendo 27% ou rdais
solidos dissolvidos) tem sido avaliada. Esta temgial tem
como principais vantagens para a aplicagdo indiistri
aumento na concentracdo de etanol e no grau de
fermentagéo, fatores que reduzem os custos de gi#odu
custos de energia por litro de alcool e diminuriesos de
contaminacédo bacterianal[l, 5].

A habilidade do fermento em produzir etanol
depende de muitos fatores tais como fatores deioresto
e condicBes ambientais. Além disso, também depeiade
concentracdo inicial de acucar no meio de ferméntac
sendo que para aumentar a concentragcdo de etanal, u
concentragao inicial de aclcar acima de 20% pode se
utilizada, porém, pode ocorrer a inibicdo do swabstisob
esta condi¢éo. Cabe ressaltar que sob condicddsrataib e
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nutricionais apropriadaSaccharomyces cerevisigmderia
produzir e tolerar altas concentracdes de etanol[1]

Com o objetivo de tornar mais disponivel o grédo de
sorgo para a fermentacdo pode-se proceder a edposic
destes ao vapor como medida prévia, isto possibiit
rompimento da matriz protéica que envolve os gdsul
tornando mais suscetivel a hidrélise da alfa-amilgse
envolve estes e favorecendo significantemente gblfgd.
Este hidrolisado apresenta um teor 33% maior emaagd
reduzidos quando comparado as amostras sem este
tratamento. O rendimento na converséo de etardd per
44,2% mais alto do que o obtido sem este procedonen
chegando a apresentar-se com rendimentos semelteoge
obtidos pela fermentacéo do milho[2].

Tecnologias de  pré-tratamento tém  sido
desenvolvidas para aumentar o grau de bioconveldsao
biomassa basicamente celulésica em aclcares féveént
entre estas estdo o método de extrusdo de amostras
degradacdo enzimética, quimicos e microbianos entres,
sendo que a extrusdo tem sido largamente utilizedtes
processos. Na extrusdo a amostra € submetida ao
aqguecimento, mistura e fatiamento provocando muaang
fisico-quimicas ao passar pelo extrusor. As maiores
vantagens da extrusdo sdo o aumento da digesitsljd
reducdo do peso molecular de biomoléculas, geragfo
acucares livres, mudancas na estrutura nativa de
biomoléculas e reducdo da viscosidade do meio
fermentativo. A extrusdo com fluido super critic@CEX)
ndo s6 supera muitas das limitacdes da extrusia,timas
também tem a vantagem do alto poder de solvatagéo e
temperatura razoavelmente baixa. A injecdo de gas
carbdnico como fluido super critico durante proceds
extruséo pode quebrar as ligagbes entre granulgeme e
a matriz protéica, resultando em uma maior displietde
da goma do sorgo para a fermentagdo. Sendo assim, &
extrusdo é um processo efetivo para aperfeicoaao de
bioconversédo da polpa de sorgol[3].

Segundo Parrella[9]25 novas variedades de sorgo
sacarino estdo sendo avaliadas pela Embrapa MiSargo
em diversas regibes brasileiras. Estas variedades s
bastante promissoras e apresentam produtividadéeoern
de 50 toneladas por hectare de biomassa verdeiglorec
boa sanidade de folhas. Novas linhagens estdo sendo
desenvolvidas e serdo utilizadas para a confecg@o d
hibridos experimentais sacarinos, que serdo awvslian
todas as regides brasileiras.

Segundo Ratnavathi, et al.[4], e Audilakshmi, et
al.[12] para um bom processo fermentativo € impoeta
identificar genoétipos superiores de sorgo para yréad de
etanol em termos de graus briextratibilidade do suco,
acucares fermentaveis totais, rendimento de etanol
eficiéncia da fermentacdo. Em estudo realizado por
Ratnavathi, et al.[4] a variabilidade da produc&oetianol
foi observada em diferentes genétipos de sorgorisaca
utilizando um fermentador de laboratério. Seis tjpod
(Keller, SSV 84, Wray, Madhura, NSSH 104 e BJ 2d®8)
Sorgo sacarinoSorgo bicolor L. Moenghforam avaliados
para producéo de etanol a partir do suco dos t@lasaldo
de sorgo sacarino difere principalmente do caldoashe por
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seu conteddo mais alto de goma e 4cido de acanfram
coletados dados de rendimento de biomassa, renttirden
acucar no talo e producao de etanol e foi possieficar

que as variedades SSV 84 e NSSH 104 foram as mais
indicadas para o emprego em cultivos de maior &scamo
pode ser observado na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 Dados sobre o rendimento de variedades e hibdielssrgo sacarino para produgéio de efanol

Variedade/hibrido Extracéo Caldo AcUcar total Etanol
de caldo (%) (m®.ha?) (t.hal) (m®.ha?)
Keller 39,7 21,12 4,66 2,95
SSV 84 45,9 34,36 7,35 4,50
Bj 248 47,6 23,04 4,14 2,55
Wray 44,3 20,73 4,81 1,57
Madhura 45,1 20,56 4,01 2,00
NSSH 104 47,1 30,14 6,14 3,04

Makanda, et al.[13] visando identificar gendtipos
superiores de sorgo sacarino, geraram 64 hibrigasta de
16 linhagens de sorgo sacarino utilizadas na Ceralio
Norte (nos Estados Unidos). Estes hibridos foraltivados
e avaliados na Africa (Mogambique e Africa do Ssé&ndo
identificadas as linhagens que produziram hibridom
satisfatério aumento de biomassa nos talos e naetiento
em termos de 0Brix, em relacao as cultivares dwatiens
puras. Este estudo verificou que o teor de oBri tados é
controlado tanto por genes com efeitos aditivos @@aom
efeitos ndo aditivos.

Conforme Zhan, et al.[14] fatores como genotipo,
ambiente, local, e as interacdes entre estes faténe efeito
significante nas caracteristicas finais de quabdédalgrao de
sorgo sacarinoSorgo bicolor L. Moendgh Nesta pesquisa
estudaram[14] o efeito do gendtipo de sorgo sasarin
conforme o ambiente de producéo do etanol. Oiteedades
de sorgo de duas localiza¢cbes foram utilizadasneclietadas
por Saccharomyces cerevisiadATCC 24860) e os
resultados mostraram que tanto o genétipo quaritca
tiveram um efeito significante nos rendimentos teEnel
(variacdes de 5%). A producdo de etanol esta faméen
ligada composicdo quimica e propriedades fisicas de
amostras do grdo de sorgo, pois a producdo de letano
aumenta com o0 aumento do teor de goma no graojiaudi
com o aumento do teor de proteina o que indicaoeni@
tanto o gendtipo quanto o ambiente de producaoet@ito
significativo no rendimento da producéo de etarbi{16].

Avaliando a produtividade de linhagens genéticas na
producdo de etanol a partir do grdo de sorgo, Wanhg,
al.[16] salientam que linhagens genéticas com albmixa
eficiéncia para a fermentacdo e producao de etaootros
atributos especificos podem ser manipulados pathonae
a taxa de bioconversdo na utlizacdo do sorgo para
fermentacéo etandlica. Em geral, o aumento da gémdde
etanol aumenta com o teor de amido. No entanto, ndo
identificaram nenhuma relacéo linear entre o tecamido e
a eficiéncia de fermentacdo, o que pode indicar gsie
principais fatores que afetam a producédo de etapalrir do
gréo de sorgo incluem a digestibilidade da protednaivel
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de proteinas extraiveis, proteina e amido de icdera
viscosidade, quantidade de compostos fenolicogopgao

de amilose amilopectina, e formag¢éo de complexd®sen

lipidios na mistura[16].

Abd El-Razek e Besheit[17] avaliaram o desempenho
de 14 variedades de sorgo no Egito em relacdo a diat
plantio no inicio da estacdo (5 de maio) e platdidlio (25
de maio). Verificaram que existe diferenca sigatiica na
produtividade tanto em termos de tempo quanto emote
de variedade de sorgo, e que a utilizacdo de plantinicio
da estagéo proporcionou maior indice de sacargseages
fermentaveis, Brix e maior pureza do caldo. Impuga
salientar que fatores como maior intensidade lusgne
maior foto periodo influem decisivamente nas cerasticas
ideais apresentadas pelas culturas de inicio dedse por
uma maior produtividade destas em etanol[17, 18].

Em processos de conversdo de acglcares em etanol ¢
imobilizacdo de células microbianas fermentativéereze
vantagens em relacdo aos sistemas que utilizanfasém
suspensao[19]. Objetivando aperfeicoar processos de
fermentacdo para obtencdo de etanol a partir do dos
talos de sorgo sacarino, Liu e Shen[20] avaliaram o
desempenho de&saccharomyces cerevisia@€ICC 1308)
imobilizado em aliginato de sédio. Estes experiment
demonstraram que o rendimento de etanol aumentou de
75,79% para 89,89% a medida que a temperatura de
fermentacdo foi aumentada de 28 para 370C. Emscerto
niveis 0 aumento da temperatura resulta em aumaato
concentracao de etanol, sendo que a temperatuaapide a
fermentacdo poBaccharomyces cerevisitiere esta acima
de 300C, para a levedura imobilizada as tempeatdeais
estdo acima desta[20].

Tan, et al.[21] visando a obtencdo de melhoresstaxa
de fermentacdo e consequientemente maior grau dagsio
de etanol, utilizaram metodologia de superficierelgposta
(RSM), que utiliza andlise de correlagdo matemégpaea
avaliar o desempenho fermentativo. A equagdo dessgo
demonstrou que a maxima produtividade de etand, {23
L™ h?) foi observada em meio de cultura contendo 0,77g L
de fésforo, 2,15¢g T de nitrogénio e pH 6,9.
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A conversdo de compostos lignocelulésicos a etanol
€ dividida em dois principais processos: a hidedlda
celulose para produzir acUcares simples, e a fdag@o
destes por via microbioldgica a etanol[22, 23].

A hidrélise de biomassa vegetal presente em
residuos lignoceluldsicos € um processo que envabre
celulases, enzimas envolvidas na hidrélise enziméatie
biomassas de origem vegetal. A lignina é conhepda
impedir a conversdo da lignocelulose em etanoldieaisua
toxicidade frente aos microrganismos e inibicadidiadlise
enzimatica. Torna-se de grande interesse econdmico
desenvolvimento de metodologias para reducao diz@da
de lignina na biomassa de sorgo sacarino, visaimdmuir
0s custos de produgéo e proporcionar melhoradisigivas
na obtencdo de etanol a partir desta matéria pritha.
desenvolvimento entdo de linhagens geneticamente
modificadas e a identificacdo de linhagens mutamidsrais
contendo teores de lignina mais baixos, possilalit&scimo
no rendimento de obtencao do etanol a partir dadésa de
sorgo sacarino[22, 23].

4 CONSIDERACOES FINAIS

A obtencdo de combustiveis a partir de biomassa
tem se estabelecido como um desafio que transikdede
politicas governamentais, sustentabilidade amHienta
reflexos sociais, econbmicos e obrigatoriamentejysas
em diferentes areas do conhecimento humano. A
dependéncia dos combustiveis fosseis, a propakditeao
da matéria prima petrdleo e 0 comprometimento da
qualidade de vida no planeta, ttm motivado a byswa
diferentes alternativas.

O Brasil tem se constituido de um exemplo, desde o
advento da utilizagcdo de &lcool como combustivel,
obrigatério desde a década de 70, como através da
implementacdo de outras matrizes para obtencadadele
ou mesmo a exploracdo de biocombustiveis para ieazec
o problema da necessidade de novas fontes de &nergi

Nesta revisdo demonstramos algumas perspectivas
atuais para exploracdo de um cultivar alternatovagorgo
sacarino. Alguns indicativos estédo discutidos nastealho,
pesquisas com variedades geneticamente modificadas
diferenciadas naturalmente; economicamente viavel e
comparacdo a cana-de-agUcar, mandioca entre outras
culturas. Aprimoramentos tecnolégicos em fermemtaca
conversdo celuldsica e conversdo quimica de cadiogl
em dlcool tém sido exaustivamente exploradas. @osor
guando comparado as outras fontes para obtencétadel
citadas neste trabalho, demonstra um potencial ipsom
uma vez que, seus colmos demonstram boa similarieiad
relacdo a cana-de-acUcar possibilitando complerc@ntaa
produtividade de etanol e uma possibilidade de atomea
geracao de renda para o setor primario pela digéoudo
tempo ocioso de terras produtivas.

A producdo de etanol a partir do sorgo sacarino,
além de permitir a otimizagdo da produgdo de
biocombustiveis pela utilizagdo complementar daa are
cultivada com cana-de-agucar, devido & complemniedtade
temporal destas culturas, permite a expansdo dor set
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produtivo. A utilizagdo destas culturas em rotap@&omite
entdo, a expansdo da producdo sem o comprometirdento
meio ambiente pela expansao indiscriminada de stetea
cultivo oriundas de areas de desmatamento e daadbegio
ambiental.

Significativamente pode-se afirmar que muitos
fatores devem ser avaliados para a otimizacao, @onta
produtividade e reducdo de custos na producdoaimletO
empreendimento em agricultura, genética, biotegial@
guimica serdo fundamentais para consolidacdo de uma
proposta que seja viavel econbmica, ambientalmente
aceitavel e efetiva para inversdo dos paradigmzerea de
combustiveis no planeta.

TECHNOLOGICAL ADVANCES IN THE
OBTAINING OF ETHANOL FROM
Sweet sorghum $orghum bicolor (L.) Moench)

ABSTRACT: Replacing the use of gasoline by ethanol in
vehicles reduces by 90% the emission of, @@ich justifies
the interest in the use of bioethanol as renewehkrgy.
Besides sugar cane, cassava, maize and sugar hmzet t
have been given emphasis to sweet sorghum (Sorghum
bicolor L. Moench) to produce ethanol by its protlity
and resistance. Sorghum is cultivated in Rio Gratm&ul
with a production of about 70,000 t / year. Embrhpa had

a cultivars development program of sorghum sineeRo-
Alcohol time and currently new varieties are being
evaluated. Several factors have relevance in ptaduc
optimization such as the productivity increasingl atost
reduction in the ethanol production. This work aime
survey recent data that allow to assess evaluptoameters

in the production of ethanol from sorghum. Sometdiac
have been of great importance such as the reducfidine
bacterial contamination risk, propitious means foe t
fermentation processes of grain or stalk of sorgliumugh
the use of pre-treatment sample, because they meaing
pure cellulose biomass into fermentable sugars.eSup
genotypes of sweet sorghum to the ethanol produetie of
paramount importance, even as more suitable presdss
the conversion of sugars into ethanol. Lignin, wishoxic

against  microorganisms, prevents conversion  of
lignocellulose into ethanol. The conversion of
lignocellulosic compounds into ethanol is based on:

hydrolyze of the cellulose producing simple sugarsl
fermentation of these sugars into ethanol throupbk t
microbiology.

Keywords: Ethanol. Sorghum. Hydrolysis.
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