14 a lé6 de EVENTO ON-LINE

outubro

UNIVERSIDADE
FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS A PARTIR DE RESIDUOS DA INDUSTRIA
PROCESSADORA DE FRUTAS

VITORIA DASSOLER LONGO '**, LARISSA CAPELETTI ROMANI ?, GABRIEL
HENRIQUE KLEIN 4 ALINE FRUMI CAMARGO °, LOISLEINI FONTOURA
SALDANHA °, HELEN TREICHEL **

1 Introducio

Os residuos de frutas sdo uma biomassa de baixo custo, gerada em elevadas
quantidades e possuem agtcares que podem ser convertidos em bioetanol através de processos
simplificados (SARKAR et al., 2019). Se estima que 15 milhdes de toneladas sejam gerados
anualmente, provenientes somente de residuos de frutas citricas.(CHAUDHARY et al., 2023)

Logo, as Nacdes Unidas estabeleceram objetivos para proporcionar o crescimento da
economia, prote¢des ambientais e sociais, de modo que o Sétimo Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel se refira a energia verde e barata, facilitando essa utilizagdo
para reduzir as emissodes de gases de efeito estufa (GEE) gerados por combustiveis fosseis
(ONU, 2022) que alavancam o aquecimento global. Deste modo, destaca-se os
biocombustiveis, que sdo obtidos de fermentagdes de matérias primas biologicas, como as
cascas de frutas.

Este trabalho analisa o potencial de residuos de manga, abacaxi, limdo, banana e
laranja como matéria prima para obtencdo de bioetanol e o6leo essencial D-limoneno,
promovendo um sistema integrado e de baixo impacto ambiental.

2 Objetivos

Avaliar a integracdo do processo de recuperagdo de D-limoneno e produgao de etanol

de segunda geracao utilizando residuos de frutas citricas e ndo-citricas como matéria-prima.
3 Metodologia
As cascas de manga, banana, laranja, limao e abacaxi foram coletadas no restaurante
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separadamente a -60°C até utilizagdo. As mesmas foram submetidas ao processo de secagem
em estufa com circulacdo de ar, a 40 °C por 48 horas. Como pré-tratamento as cascas
passaram pelo processo de moagem em moinho de facas (granulometria 20 mesh). Essa
biomassa foi lavada para a remog¢ao dos acucares soluveis, utilizando 2g de cada fruta, e
100mL de 4agua destilada mantidos em banho Dubnoff sob agitacido mecanica por 5 minutos a
30 °C, filtradas ¢ a fracdo solida foi seca novamente em estufa com circulacdo de ar e
armazenada para posterior uso.

A hidrdlise enzimatica foi otimizada utilizando Delineamento Composto Rotacional
Central (CCRD) por meio do software Protimiza Experimental Design, com nivel de
confianga de 95% (p<0,05), sendo as varidveis independentes, a massa da mistura de cascas
de frutas e a concentragdo enzimatica de celulase comercial (Tabela 1). Esses ensaios foram
realizados conforme as quantidades descritas, além de 100mL de tampao citrato de sédio 0,05
M e pH 4,8, colocados a 50 °C e 150 rpm por 120 horas em agitador orbital, ao final da
hidrdlise foram quantificados os agucares redutores totais liberados durante o processo, por
colorimetria pela metodologia do 4cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) (MILLER, 1959), sendo
essa a resposta da otimizagao.

O mosto hidrolisado obtido na etapa de hidrolise enzimatica foi submetido a
fermentagdo alcoolica com a levedura Wickerhamomyces sp. UFFS-CE-3.1.2 em agitador
orbital a 30°C e 120 rpm durante 48 horas. Aliquotas dos ensaios foram retiradas para
quantificar a producdo de agucares, acidos e etanol, sendo determinados por meio de
Cromatografia de Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC).

A recuperacdo do D-Limoneno seguiu a metodologia de extragdo convencional
Soxhlet. Onde, 8g da mistura do mix de frutas foram submetidos a extracdo com 200 mL de
hexano, correspondendo a propor¢do matriz/solvente 1:25, por 4 horas (LOPRESTO et al,
2014). Em sequéncia, a fracdo coletada na extragdo foi purificada em evaporador rotativo a
100 °C e 120 rpm até completa evaporagao do solvente e ressuspenso em 50 mL de hexano
para ser armazenado a -80 °C até a quantificacdo do teor de D-limoneno.A concentragio de
D-limoneno ocorreu em GC-MS, onde as amostras foram diluidas usando P.A. hexano de
grau e filtrado com membrana Millipore® de 0,45 um.

4 Resultados e Discussiao
Durante a hidrdlise enzimatica, a quantidade de enzima ndo demonstrou efeito

significativo, sendo encontrado no ensaio 4 o maior valor de aglicares redutores totais 65g/L,
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utilizando 8g de massa e 15 FPU/g de concentracdo de enzima. Vale destacar que o ensaio 6
apresentou 63,9 g/L utilizando 9 FPU/g, logo acaba sendo um destaque positivo, visto que
utiliza menos concentracdo de enzima, reduzindo os custos e consegue-se alcancar valores

elevados de aglcares redutores totais, demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1-Delineamento Composto Rotacional Central de Hidrolise Enzimatica

Enzaio Masza () Concentragdo Enzimatica Actcares Redutores Totais

FPUg) L)
1 2(-1) -1 167
2 8 -1 3E7
3 2(-1) 153 (1) 1620
4 8 13 (1) 63,0
3 0,76 (-1.41) 200 g0
& 224 {+141 20 63,9
7 3(0) 0,51 (-1.41) 308
8 5 (0) 17,49 (+1.41) 435
9 5(0) 9 (0) 343
10 5(0) 9 (0) 29.6
11 5(0) 9 (0) 1.3

Destaca-se que a quantidade de massa utilizada influenciou positivamente a producgao
de agticares, conforme a Figura 1, quanto maior a massa utilizada, maior serd a producao de
agucares. A analise dos dados, resultou na validacao do modelo matematico estatistico, sendo
o F calculado significativo com p = 0,00350 e R? = 94,58%, o que permitiu a construgdo da
Figura supracitada.

Ja na etapa de fermentagdo e produgdo de etanol, a maior produgdo ocorreu em 12
horas de fermentagdo, obtendo 7,11 e 7,14 g/LL de etanol para os ensaios 4 e 6
respectivamente, destacando novamente o ensaio 6 visto que utiliza menos concentracdo
enzimatica e conseguiu converter 96,87% de glicose em etanol durante as 12 horas, resultado

esperado pela estequiometria do processo.
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Figura 1: Hidrélise Enzimatica de mix de frutas para producao de agticares demonstrado por

curva de contorno
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Além disso, durante a recuperagdo de D-limoneno foi possivel obter 6,41 mg/g de
residuos de frutas, sendo um bioproduto com elevado valor agregado, valorizando o residuo
utilizado. Porém essa etapa pode acarretar inibigdes em processos fermentativos, como
relatado por Mamma e Christakopoulos (2014).

5 Conclusio

Os resultados obtidos demonstram resultados positivos na utilizagdo do mix de frutas
no processo de biorrefinaria integrada, sendo o ensaio 6 a condigdo Otima para hidrdlise
enzimatica e fermentagdo com a levedura utilizada, proporcionando 65g/L. de agucar e 7,14
g/L de etanol, por fim, obtivemos 6,42 mg/g de residuo de fruta durante a recuperagao de D-
limoneno, contribuindo para a valorizagao do residuo e redu¢do de problemas ambientais.
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