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1 Introduciao

A demanda sélida e crescente por combustiveis, associada as inimeras variagcdes posi-
tivas no valor do barril de petrdleo nas ultimas décadas, evidencia, a cada década, a necessida-
de da diversificagdo da matriz energética dos paises. O Brasil, por exemplo, possui uma de-
manda interna de aproximadamente 33,6 bilhdes de litros de etanol por ano, devido, principal-
mente, ao seu uso obrigatdrio na mistura de combustiveis para transporte, além de possuir os
recursos e condigdes necessarias para a expansao de culturas alternativas sem a exploragao de
novos territorios através das plantacdes entre safras, uma alternativa de plantagdo que ndo com-
pete as plantagdes de alimentos e possibilita a flexibiliza¢do da produgdo de etanol (KUPCZYK
et al., 2019; EPE, 2021).

A xilose, agucar mais abundante na hemicelulose, ndo pode ser utilizado para a produ-
cdo de etanol. Todavia, esse aglicar pode dar origem a outro produto de fermentagdo desejado
pela industria: o xilitol. Dessa forma, enquanto o etanol ¢ produzido a partir da glicose, mond-
mero da celulose, o xilitol € provindo principalmente da fermentagdo incompleta do mondme-
ro da hemicelulose, a xilose. Estratégias de coproducdo baseadas na producdo integrada de
produtos de alto valor junto a produgdo de etanol tém se concretizado como uma abordagem
promissora para a para economia de processo e produto nas biorrefinarias a base de lignocelu-

l6sicas (DU et al., 2020; CHANDEL et al., 2018).
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2 Objetivos

Esse estudo objetivou o pré-tratamento, a hidrélise enzimatica e a fermentagdo em
batelada da biomassa de capim elefante de modo a alcangar elevados rendimentos de 4lcool e
xilitol e avalid-la como uma possivel rota para a producdo desses subprodutos da fermentacao

e associa-la as demais rotas das biorrefinarias a base de materiais lignoceluldsicos.

3 Metodologia

Dois métodos de pré-tratamento para a biomassa foram investigados. O primeiro
método de pré-tratamento foi realizado em condigdes previamente definidas por este grupo de
pesquisa (BOHN et al., 2021; VARGAS et al., 2021). O segundo método foi adaptado do
tratamento Liu et al. (2018) descrito para remogao de lignina. A etapa de hidrdlise enzimatica,
para cada pré-tratamento realizado, foi procedido nas condi¢gdes previamente definidas pelo

grupo de pesquisa (BOHN et al., 2021).

Posteriormente, a fermentacdo em batelada seguiu um protocolo também descrito
recentemente (TADIOTO et al., 2022). As fermentagdes foram realizadas com duas linhagens
de leveduras, puras ou combinadas (1:1): a levedura industrial Saccharomyces cerevisiae PE-
02 e a cepa de levedura selvagem Meyerozyma caribbica CHAP-096, previamente isolada de
residuos de milho em decomposi¢do (TADIOTO et al.,, 2022). Nesse sentido, para cada
hidrolisado, foram analisadas trés condi¢cdes de fermenta¢do (com suas proprias triplicatas

independentes): duas com culturas puras € uma com ambas as linhagens combinadas.

As concentragdes de agucares totais, etanol e xilitol foram quantificados através de curvas
de calibracdo obtidas por meio da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) sob as
condi¢des operacionais descritas por Rabelo et al. (2014) e Tadioto et al. (2022).

4 Resultados e Discussao

A quantificacdo dos licores mostrou que o hidrolisado obtido pela metodologia de
Bohn et al. (2021) e Vargas et al. (2021) continha 19,88 g/L de agucares totais (11,04 g/L. de
glicose, 8,20 g/L de xilose e 0,64 g/L de celobiose), enquanto o hidrolisado gerado a partir da
metodologia adaptada de Liu et al. (2018) continha 25,61 g/L de actcares totais (22,12 g/L de
glicose e 3,50 g/L de xilose). Neste tltimo hidrolisado, ambas as linhagens foram capazes de

consumir os agucares disponiveis em cerca de 30 horas de cultivo, sendo a glicose esgotada
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nas primeiras 22 horas como primeira fonte de carbono. Em contraste, quando as leveduras

foram cultivadas no hidrolisado com base em Bohn et al. (2021) e Vargas et al. (2021), suas
células deixaram até 84,71% de xilose residual no meio (nas trés condigdes de fermentacao),

embora a glicose tenha sido totalmente esgotada apds 10 a 14 horas de incubagao.

Os rendimentos de etanol atingiram 0,36 Zetanol/Zglicose pPara levedura industrial, 0,36
Zetanol/Zglicose para levedura selvagem e 0,42 Zetanol/Zglicose para a combinagdo de leveduras no
hidrolisado com base em Bohn et al. (2021) e Vargas et al. (2021), representando 70, 70 e 83
% do rendimento tedrico maximo (0,511 getanol/Eglicose). Para o hidrolisado adaptado de Liu et
al. (2018), os rendimentos foram de 0,36, 0,33 € 0,35 Zetanol/Lglicose para a levedura industrial,
levedura selvagem e a combinacdo de leveduras, respectivamente, representando 70, 65 e 68

% de rendimento tedrico maximo. Os resultados descritos sdo demonstrados na Figura 1.

Figura 1 — Consumo de glicose e producao de etanol
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Bohn et al., (2021) e Vargas et al. (2021) (a), Liu et al. (2018) (b), consumo de glicose (linhas pontilhadas),
producio de etanol (linhas solidas), CHAP-096 (quadrado), PE-02 (diamante), CHAP-096 + PE-02 (tridngulo).

Fonte: Proprios autores (2022).

O consumo de xilose pelas leveduras em meio provindo do hidrolisado adaptado de Liu et
al. (2018) foi de 100 % nas trés fermenta¢des conduzidas. Os rendimentos de xilitol foram de
0,30, 0,05 e 0,25 gxilitol/gxilose, a partir da xilose consumida, para a levedura industrial, a levedura
selvagem e a combinacdo de leveduras respectivamente. Para o meio provindo do hidrolisado de
Bohn et al. (2021) e Vargas et al. (2021), o consumo de xilose foi cerca de 16, 64 e 52 % para a
levedura selvagem, levedura industrial e a combinagao de leveduras respectivamente. A partir dos

consumos de xilose, o rendiment de xilitol, atingiu 0,61 gxilitol/gxilose para a levedura industrial, 0,0
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gxilitol/gxilose para a levedura selvagem e 0,53 gxilitol/gxilose para a combinagdo das leveduras,

conforme Figura 2.

Figura 2 — Consumo de xilose producao de xilitol
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Bohn et al., (2021) e Vargas et al. (2021) (a), Liu et al. (2018) (b), consumo de xilose (linhas pontilhadas),
producdo de xilitol (linhas sélidas), CHAP-096 (quadrado), PE-02 (diamante), CHAP-096 + PE-02 (tridngulo).

Fonte: Proprios autores (2022).
5 Conclusao

Os dados aqui apresentados demonstram que a cepa M. caribbica, isolada de residuos
de milho em decomposi¢cdo, fermenta glicose de maneira tdo eficiente quanto a levedura
industrial S. cerevisiae para os meios e condigdes de fermentacdao utilizados. Todavia, a
levedura selvagem nao foi capaz de converter xilose em xilitol com rendimento semelhante a
levedura industrial. Os subprodutos aqui obtidos encontram-se entre os mais desejados na
bioindustria, logo, esse estudo possibilita a diversificacdo de matéria-prima e de levedura para
a producao de etanol de segunda geracao e a obtencdo do xilitol por meio da levedura

industrial PE-02.

Para projetos futuros, ¢ valida a investigagdo do método de sacarificacdo e
fermentagdo simultianea para a biomassa de capim elefante, a fim de realizar uma comparagao

em termos de rendimento e produtividade dos dois processos desenvolvidos.
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