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1 Introduciao

A busca por fontes de energia renovaveis e economicamente vidveis estimulou o desenvolvimento
de pesquisas tecnoldgicas para encontrar alternativas ao uso de combustiveis fosseis. As biomassas
lignoceluldsicas e os residuos industriais sdo fontes promissoras para a produgdo de combustiveis,
dentre eles o bioetanol.

2 Objetivos

Avaliar diferentes processos de pré-tratamentos sobre a biomassa milheto, caracterizando o material
antes e apos cada etapa de pré-tratamento, no intuito de verificar o melhor processo de pré-
tratamento para a producdo de etanol de segunda geracao.

3 Metodologia

A biomassa lignocelulosica utilizada nos experimentos ¢ a biomassa de milheto (Pennisetum
glaucum) proveniente das areas experimentais da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus
Chapec6. Para a realizacdo de todos os experimentos, a biomassa passou pela etapa de pré-secagem
em estufa e reducdo de tamanho em moinho de facas.

A caracterizagdo quimica, realizada antes e apoOs os pré-tratamentos, para a determinagao dos teores
cinzas, extrativos, lignina total e carboidratos, seguiu o procedimento padrao da NREL (2005) e da
norma TAPPI T “Solver Extractives in Biomass” (TAPPI, 1996). A biomassa foi submetida a
secagem e pesagem apds cada pré-tratamento para a determinagdo da solubilizagdo do
material. Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

Os ensaios de pré-tratamento alcalino foram realizados nas seguintes condi¢des experimentais,
previamente definidas pelo grupo em trabalhos anteriores de Dresh et al. (2019) e Bohn (2018): (i)
razao solido-liquido 1:10; (ii) incubacdo em shaker (SL — 223) a 200 rpm e; (iii) tempo de

incubacdo de 24 horas. As variaveis de processo investigadas nos ensaios experimentais deste
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trabalho foram: (i) concentracdo do agente quimico NaOH e; (ii) temperatura da incubadora shaker.
Na Tabela 1 sdo apresentados os ensaios experimentais empregados neste trabalho.
Tabela 1. Condicdes experimentais realizados neste trabalho para avaliar os efeitos das varidveis

concentragdo de agente quimico e temperatura de incubagao.

Ensaio Concentragdao de NaOH (%) Temperatura (°C)
1 5 30
2 15 30
3 5 70
4 15 70

4 Resultados e Discussao

4.1. Analise da Composi¢cao Quimica da Biomassa In Situ

Os resultados obtidos referentes a caracterizacdo quimica da biomassa de milheto in situ, em base
seca, estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica da biomassa de milheto in situ em base seca.

Cinzas (%) Extrativos (%) Lignina total (%) Celulose (%) Hemicelulose (%)

4,08 +£1,05* 21,08 £ 0,97* 11,27 £ 0,09* 37,03 +£1,61* 19,89 +0,51*

*Médias e desvio padrio dos ensaios realizados em triplicata

Os resultados obtidos na caracterizagao sao equivalentes aos encontrados por Dresch et al. (2019)
no qual apresentou os seguintes resultados de caracterizagdo quimica desta biomassa: 5,27% de
cinzas, 19,47% de extrativos, 8,62% de lignina total, 36,53% de celulose e 18,24% no teor de
hemicelulose.

Observa-se que a caracterizagdo quimica obtida neste trabalho estd similar com demais
caracterizagdes quimicas de milheto, por exemplo, Da Silva (2016) obteve os seguintes valores
médios da caracterizagdo quimica da planta inteira de milheto: 5,67% de cinzas, 30,12% de
hemicelulose e 27,15% de celulose. As variagdes da composi¢do quimica sao resultados de fatores
como o clima, solo, adubagao entre outros.

O valor de lignina total e extrativos encontrados para o milheto sdo relativamente baixos, tornando
se um fator relevante, pois estes t€ém efeito inibitorio, necessitando remové-los para os processos de
conversao da biomassa. Destaca-se ainda neste estudo que cerca de 57% da composicao da
biomassa ¢ constituida de celulose ¢ hemicelulose, polissacarideos essenciais para a producao de
etanol.

4.2. Analise da Composicio Quimica da Biomassa Apos Pré-Tratamento
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Os resultados obtidos da composi¢do quimica da biomassa ap6s os pré-tratamentos realizados estiao
dispostos na Tabela 3.
Tabela 3. Caracterizacao quimica da biomassa de milheto apds a etapa de pré-tratamento, realizada

em diferentes condi¢des experimentais.

Ensaio  Cinzas (%) Extrativos (%) Lignina total (%) Celulose (%) Hemicelulose (%)

1 2,77+ 0,32* 11,14 +1,03* 18,58 +2,35* 37,20+2,21* 17,83 +£0,88*
2 7,97 £ 1,20%* 25,43 £ 0,46* 2,92 +0,58* 35,38 +2,61* 18,88 +£2,84*
3 2,06 +0,17* 10,61 + 0,63* 14,99 + 1,74* 34,42 £2,19* 16,12 + 1,46*

4 10,16 £ 0,74* 23,96 + 1,38* 3,61 +0,51* 33,18 £0,94* 16,94 +0,60*

*Médias e desvio padrio dos ensaios realizados em triplicata

A partir dos resultados apresentados na Tabela 3, observa-se que o primeiro ensaio € o unico em que
em média o teor de celulose se manteve apdés o pré-tratamento, ndo ocorrendo perda e/ou
degradacdo deste componente na biomassa pré-tratada, enquanto no segundo e terceiro ensaio
houve uma perda ndo significativa de celulose. Contudo, no quarto ensaio, a solubilizagdo de cerca
de 10,5% de celulose, quando comparada a biomassa in situ, indica que as condi¢des do pré-
tratamento foram drésticas, acarretando em uma perda substancial de celulose por degradagdo o que
contribuird para a diminuicdo do rendimento glicosidico. Como o pré-tratamento alcalino ndo ¢
seletivo para a remocgdo da lignina, carboidratos, incluindo a celulose podem ser degradados neste
processo.

Com relacdo ao teor de lignina, apenas o segundo ensaio mostrou-se satisfatorio em relacdo ao
percentual de degradagdo de lignina (cerca de 74%, quando comparado com a biomassa in situ),
garantindo um alto conteudo acessivel de celulose para degradagao enzimatica e tornando-se o mais
vidvel para estudos da producao de etanol de segunda geragdo. No terceiro e quarto ensaio onde a
temperatura de incubagao ¢ mais elevada, observa-se que houve maior remog¢ao de hemicelulose. A
hemicelulose, assim como a lignina, formam uma camada protetora ao redor da celulose, reduzindo
a eficiéncia do ataque enzimatico, assim a dissolu¢do da hemicelulose poderia refletir em uma
melhora na conversdo enzimatica da celulose em glicose glicose (OHGREN et al.; 2007).

4.3. Analise da Solubilizacio da Biomassa

Os resultados obtidos da solubilizagdo da biomassa para as condigdes experimentais estdo dispostos
na Tabela 4.

Tabela 4. Solubiliza¢dao da biomassa apos o pré-tratamento.
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Ensaio Massa Inicial (g) Massa Final (g) Solubilizagdo (%)

1 12,5 9,8 +0,1* 21,7+ 0,1*

2 12,5 7,4 +0,9% 40,1 +£0,9*

3 12,5 9,0+0,1%* 28,3+0,1%*

4 12,5 7,9 +0,3* 36,5+ 0,3*

*Médias e desvio padrao dos ensaios realizados em triplicata

A partir dos resultados apresentados na Tabela 4, podemos observar que o segundo ensaio obteve a
maior solubilizacdo de biomassa apds o pré-tratamento, podemos relacionar esse resultado com o
resultado exibido na Tabela 3, onde ¢ exposto que para o mesmo ensaio houve grande solubiliza¢ao
de lignina, evidenciando que a lignina ¢ uma substancia de alta massa molecular (VICTOR, 2014),
e sua degradacao causa grande impacto na massa final da biomassa em estudo.

5 Conclusao

Dentro das condi¢des experimentais realizadas, as condi¢des do segundo ensaio apresentaram a
maior remocao de lignina total (cerca de 74%) assim como a maior solubilizacdo de biomassa
(40,1%), se tornando o ensaio mais viavel para estudos da producao de etanol de segunda geracao.
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