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ANALISE TECNICA DE PROCESSOS DE PRE-TRATAMENTOS DA BIOMASSA CAPIM
ELEFANTE (PENNISETUM PURPUREUM)
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1 INTRODUCAO

O etanol ¢ um biocombustivel liquido amplamente utilizado no mundo ¢ a mudanca de sua
producao a base de actcar para a producdo de segunda geracado, a base de lignocelulésicas, tem sido
interessante devido a abundincia dessas matérias-primas ndo comestiveis. Entre as fontes
lignoceluldsicas estd a biomassa de capim elefante (Pennisetum purpureum), considerada uma
cultura energética para a producdo de etanol devido ao seu alto teor de holocelulose ¢ alta
produtividade.

Para a producao de segunda geragdo, os pré-tratamentos desempenham um papel importante
para melhorar a acessibilidade da enzima a cadeia de celulose. Estudos tem investigados varios
métodos de pré-tratamento com o objetivo de obter elevados rendimentos de acucares
fermentesciveis. Dessa forma, no presente estudo, buscamos determinar um processo simples e de

elevado rendimento para a produgdo de etanol com o capim elefante.
2 OBJETIVOS

Avaliar diferentes processos de pré-tratamentos sobre a biomassa de capim elefante,
caracterizando o material apos cada etapa de pré-tratamento, no intuito de verificar o melhor

processo de pré-tratamento para a producao de etanol de segunda geracao.
3 METODOLOGIA

Obtengdo e preparagdo da biomassa lignoceluldsica
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A biomassa de capim elefante utilizada neste estudo ¢ proveniente das areas experimentais da
Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Chapecé. Para a realizacdo dos experimentos, a
biomassa passou pela etapa de pré-secagem em estufa e redu¢do de tamanho, sendo a faixa de

tamanho de 30 a 40 mesh utilizado nos ensaios.
Caracterizagao fisico-quimica

A caracterizagdo fisico-quimica foi realizada por meio da determinacao dos teores de cinzas,
extrativos, lignina total e carboidratos, seguindo o procedimento padrdo da NREL (2005) e da

norma TAPPI (1996), sendo os ensaios realizados em triplicata.
Variaveis de processo fixadas

As varidveis de processo (i) razdo solido-liquido 1:10 (m/v); (ii) incubagdo em shaker a 200
rpm e¢; (iii) tempo de incubagdo de 24 horas, foram previamente definidas pelo grupo em trabalhos

anteriores de Dresch et al. (2019) e Bohn (2018).
Definicao do agente quimico

Inicialmente, buscando definir o(s) agente(es) que apresenta(m) o(s) melhor(es) resultado(s)
em termos de remoc¢do de lignina e concentracdo de holocelulose, avaliou-se a influéncia dos
agentes quimicos Ca(OH)>, KOH e NaOH, em temperatura de incubacdo de 70°C e concentracao de

agente quimico de 0,2 g/g de biomassa.
Planejamentos experimentais

Buscando avaliar o efeito das variaveis (i) concentragao de agente quimico e (ii) temperatura
de incubagdo no processo de separacdo da estrutura lignoceluldsica, realizou-se os dois
planejamentos fatoriais completo, 2%, com ponto central e triplicata de cada ensaio. Os fatores e os

niveis investigados nestes planejamentos podem ser visualizados na Tabelas 3 e 4.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Defini¢ao do agente quimico

A biomassa utilizada neste estudo foi anteriormente caracterizada por Mibielli e Dresch
(2020): Cinzas 3.4 + 0,4%, Extrativos 9,6 + 0,4%, Lignina total 18,1 + 0,9%, Celulose 38,4 + 0,1%

e Hemicelulose 14,4 + 0,1%. A caracterizacdo posterior aos ensaios de pré-tratamento nao
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detectaram lignina presente no capim elefante, assim a deslignificacdo do capim foi de 100%

(Tabela 1). Os resultados da deslignificacdo sdo superiores neste trabalho se compararmos aos
resultados de Cardona et al. (2014), que estudou os efeitos de diferentes métodos de pré-tratamento

no capim elefante (Tabela 2).

Tabela 1. Resultado dos ensaios de defini¢do do agente quimico™

Agente
Ensaio Cinzas Extrativos Celulose Hemi.
(0,2 g agente/g biomassa),
(%) (%) (%) (%)
Temperatura (°C)
I Ca(OH)z, 70°C 130£14° 13,6+24> 342+38% 144+16°
2 KOH, 70°C 148+14% 30,11+£23% 454+10* 16,6+£2,6°

NaOH, 70°C 150£39° 31,04£23% 465+07* 180+27

1ad

*Médias e desvio padrio dos ensaios realizados em triplicata; Lignina total ndo detectada; * Letras minasculas iguais
na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa entre os ensaios pelo teste de Tukey (a = 0,05); A Letra

maiuscula representa o melhor resultado pelo teste de HSU (a = 0,05).

Tabela 2. Caracterizagdes de diferentes métodos de pré-tratamentos no capim elefante

Composicio Celulose Hemicelulose Lignina Extratives Cinzas Outros

Método (%) (%) (%) (%) (%) (%)
In sitn 226 20,9 19.4 9.9 111 161
Pré-tratado com NaOH 31,2 219 6.8 3.1 54 315
Pré-tratado com acido 240 13.5 13.4 9.4 10.5 293
diluido
Imersiio aquosa de 325 254 o2 3.04 8.3 18.5
amonia
Explosio a vapor 313 200 15.8 6.7 8.7 8.5
Pré-tratado com H202 392 10,5 11.0 11.8 10.7 16.8

Fonte: CARDONA et al., 2014.

Observa-se na Tabela 1 que para a fragdo celuldsica, no primeiro ensaio houve a
solubilizacdo de cerca de 10,9% de celulose, em comparagdo com a caracterizacdo in situ,
indicando que as condi¢des do ensaio foram drasticas, acarretando em uma perda substancial de
celulose por degradacdo o que contribuird para a diminui¢do do rendimento glicosidico. Para o
segundo e terceiro ensaio, houve um aumento na concentragdo de holocelulose, quando comparada
com a biomassa sem pré-tratamento, de 17,4% e 22,1%, respectivamente. Além disso, a fragdo de
lignina existente nas biomassas foi severamente afetada em fun¢do dos ensaios aplicados, o que
representa uma vantagem, visto que a lignina se constitui como uma “barreira” que impede a

eficiéncia da hidrolise enzimatica.



EVENTO ON-LINE

UNIVERSIDADE
FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

23 A 26 DE NOVEMBRO

Primeiro planejamento experimental

As caracterizagdes posteriores aos pré-tratamentos, apresentadas na Tabela 3, nao
detectaram lignina presente nos ensaios investigados. Em relacdo a celulose e hemicelulose, a
caracterizagdo in natura apresenta teores de 38,4% e 14,4%, totalizando 52,8% de holocelulose. A
caracterizagdo posterior juntamente com o teste de HSU (a = 0,05) revelam que os melhores
resultados em relagdo ao maior teor de holocelulose sdo: ensaio 2 (67,45%); ensaio 4 (62,01%);
ensaio 3 (59,99%); ensaio 5 (58,04%) e; ensaio 1 (54,30%). Ainda, para o teor de holocelulose, a

analise estatistica indicou que a varidvel concentragdo de agente quimico e a intera¢do entre as

variaveis apresentaram efeito significativo (p-valor <0,05) positivo e negativo, respectivamente.

Tabela 3. Resultados do primeiro planejamento experimental

KOH
Ensaio Cinzas Extrativos Celulose Hemi.
(% g agente/g biomassa),
(%o) (%) (%) (%0)
Temperatura (°C)
1 10; 35 (-1; -1) 1330+£244 2356520 4105165 1326%1.36
2 20:35(1; -1) 1482+273 4192+260 5052264 1693+3.13
3 10; 70 (-1; 1) 10,70+0,68 3391+1.22 4401+1,15 1598+3091
4 20;70(1: 1) 17,15+ 1,60 44,09+2.84 4544067 16,57+2,61
5 15:52.5(0: 0) 1439+276 3951162 4579+035 1225+3.32
*Médias e desvio padrdo dos ensaios realizados em triplicata; Lignina total ndo detectada.
Segundo planejamento experimental
Tabela 4. Resultados do segundo planejamento experimental
NaOH
Fnsaio Cinzas Extrativos Celulose Hemi.
(% g agente/g hbiomassa),
(%) (%) (%) (%0)
Temperatura (“C)
1 10; 35 (-1; -1) 861074 3763+285 4814+455 1222+108
2 20;35(1:-1) 1364077 5089+622 3595=x214 1288=414
3 10; 70 (-1; 1) 017183 3717295 4916=0351 1421=192
4 20:70(1: 1) 17.01 =437 4837+6.34 4986=x578 1B05=265
5 15; 52,535 (0; 0) 1411027 4220+198 4600603 1161=256

*Médias e desvio padrdo dos ensaios realizados em triplicata; Lignina total ndo detectada.

Observa-se na Tabela 4 que a caracterizagdo posterior aos pré-tratamento mostrou que a
deslignificacdo do capim foi de 100% para todos os ensaios. A concentra¢cdo de celulose ocorreu em

todos os ensaios. Os melhores resultados em relagdo ao maior teor de holocelulose, de acordo com o
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teste de HSU (a = 0,05), sdo: ensaio 2 (68,83%); ensaio 4 (67,91%); ensaio 1 (60,36%); ensaio 3

(58,95%) e; ensaio 5 (57,61%). Para o teor de holocelulose, a analise estatistica indicou que ndo ha
variavel de efeito significativo (p-valor <0,05). Ainda, para o nivel (1; -1) ndo houve diferenca

significativa entre os planejamentos no teor de holocelulose pelo teste de Tukey (o = 0,05).
5 CONCLUSAO

Os ensaios para a definicdo do agente quimico revelaram que os agentes KOH e NaOH nao
tiveram diferengas significativas em relagdo aos teores de celulose e hemicelulose pelo teste de
Tukey. Através dos planejamentos experimentais, revelou-se que o nivel (1; -1) disponibilizou o
maior teor de holocelulose para ambos planejamentos, nao havendo diferenca significativa no
resultado de holocelulose entre os planejamentos nessa condi¢do pelo teste de Tukey, tornando

assim os agentes KOH e NaOH favoraveis no emprego do pré-tratamento para a biomassa.
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