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1 Introducao

O esgotamento dos combustiveis de origem fossil e os problemas de carater ambiental associados
ao seu uso tem voltado o interesse mundial para os biocombustiveis (YEW et al., 2019; WANG et
al., 2020). Assim, a demanda de biocombustiveis liquidos como o bioetanol vem aumentando
continuamente nos ultimos anos, sendo um candidato promissor para o enfrentamento da crise
energética e melhoramento da qualidade do meio ambiente em funcdo das suas caracteristicas de
renovabilidade e sustentabilidade (CONDON, KLEMICK, WOLVERTON, 2015). No entanto, a
utilizacdo de culturas agucaradas e amildceas, sobretudo cana-de-agucar e milho, empregados na
producao de bioetanol de primeira geracdo (1G) tem sido questionada devido a competi¢ao do uso
de terras agricultaveis com a producao de alimentos (HO et al., 2014; NAQVI, YAN, 2015).

Embora seja elevado o ntimero de pesquisas que busquem solucdes energéticas mais sustentdveis
através do emprego de residuos lignoceluldsicos e biomassa algal, pouca énfase tem sido dada a
utilizagdo dos agucares prontamente disponiveis presentes em alguns tipos de residuos para a
producdo de bioetanol. Os residuos de frutas sdo uma biomassa de baixo custo, gerada em grandes
quantidades e que possui agucares que podem ser convertidos em bioetanol através de processos
simplificados (SARKAR et al., 2019). Neste sentido, ¢ verificada a necessidade de uma abordagem
alternativa para a produgdo de bioetanol a partir de residuos, sem que haja a necessidade de

aplicagdo de etapas severas de pré-tratamento e hidrolise.
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Subprojeto: Avaliacdo de diferentes pré-tratamentos em residuos de frutas visando a producdo de etanol de segunda
geragao



A DE
J;?g::c'ﬁo CcrenTIFICA
E IECNON cé )) UNIVERSIDADE
‘ g FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
A NOVA FRONTEIRA DA CIENCIA BRASILEIRA

2 Objetivos

e Desenvolver e aplicar, por meio de planejamento experimental, um método para a extracao
dos agucares fermentesciveis de residuos de frutas;
e Avaliar o consumo dos agucares fermentesciveis ¢ a producao de bioetanol do caldo

extraido utilizando uma nova cepa de Wickerhamomyces.

3 Materiais e métodos
3.1 Residuos de frutas e extragao de agucares fermentesciveis

Uma mistura de residuos de frutas composta por: 32,9% (m/v) abacaxi, 24,7% maca, 16,8% banana,
13,6% manga, 12,0% meldo, estabelecida de acordo com a porcentagem de geracdo dos residuos
provenientes do consumo doméstico das frutas in natura, foi utilizada como substrato para a
producao de bioetanol apds extracdo dos agucares livres. Os residuos foram secos em estufa de
circulagao de ar (65° C, 45 h) e triturados em moinho de facas (abertura da malha 2 mm). Os
acucares livres foram extraidos através da técnica de extracdo solido-liquido com agitagcdo mecanica
e as melhores condi¢des do processo foram determinadas a partir de um planejamento experimental
do tipo delineamento composto central rotacional (DCCR) 22 em que foi avaliada a influéncia da

relacdo solido-liquido (0,69 — 23,31 % g massa seca/v) e da temperatura (14,6 °C - 85,4 °C).

3.2 Fermentacao alcoolica

Para o processo fermentativo, foram adicionados 90 mL do caldo obtido no processo de extracao
dos acucares livres e 10 mL de indculo contendo as células da levedura Wickerhamomyces sp.
UFFS-CE-3.1.2 em Erlenmeyers que foram posteriormente vedados e mantidos em agitador orbital
a 30°C e 80 RPM. Aliquotas dos ensaios foram retiradas em 0, 3, 6, 9, 12 e 24 de fermentacao para
analise do consumo de agucares e produgdo de etanol por meio de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (HPLC).

4. Resultados e discussiao

Dentre as varidveis avaliadas através do planejamento experimental, apenas a relacao solido/liquido
¢ significativa para a extragdo dos acucares livres com 95% de confianca (R* = 94,77), ou seja,
quanto maior a relacdo solido/liquido empregada, maior ¢ a concentragdo de agucares livres obtida.
Foi observado que altas relagdes solido/liquido retornam menores volumes de caldo filtrado devido
a capacidade de absor¢do da dgua por materiais carbonaceos (LIU et al. 2017). Deste modo, pode-se

inferir que uma relagdo sélido/liquido de 12% seria a mais adequada para a extragdo dos agucares
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livres. Como a temperatura ndo foi significativa no processo de extracdo manteve-se uma
temperatura proxima a temperatura ambiente (25 °C) para realizar o processo de extragdo de
agucares da mistura de frutas. Assim, a concentracdo de agucares (glicose e frutose) extraida nas
melhores condigdes definidas foi de 33,01 + 0,35 g/L.

A Figura 1 mostra os perfis de consumo de agucares fermentesciveis (glicose e frutose) e producao
de bioetanol em 24 horas de fermentacdo. Uma produ¢cdo méxima de bioetanol (23,18 + 0,47 g/L)
foi alcangada em 9 horas de processo fermentativo a partir de 11,55 + 0,25 g/L de glicose e 25,75 +
0,43 g/L de frutose. Uma concentragcdo de bioetanol similar (20 g/L ) em 10 horas de processo
fermentativo foi obtida por Choi et al. (2015) ao utilizar uma mistura de residuos de oito frutas para
realizar uma fermentag¢dao com a levedura Saccharomyces cerevisiae imobilizada.

Figura 1. Consumo de agucares e producao de bioetanol
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Outro aspecto importante a se destacar ¢ que a maior produtividade foi alcangada em apenas 6 horas
de processo fermentativo (2,50 g L™ h™' ) evidenciando que a levedura ¢ capaz de se adaptar ao meio
fornecido nas primeiras horas do processo, momento em que ocorre a reorganizacdo das células
para sobrevivéncia no novo meio (SHULER, MICHAEL L., 2002).

5 Conclusao

E evidente a importancia na busca por solugdes energéticas que busquem alternativas para a
mitigacdo dos problemas ambientais associados ao seu emprego. A utilizagdo de residuos de frutas

na producdo de etanol ¢ uma alternativa tecnologica de producdo energética de baixo custo por
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empregar uma biomassa considerada sem valor comercial através de processos simples devido a

disponibilidade de agucares prontamente disponiveis na biomassa utilizada.
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