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1 Introducéo

A banana ¢ a fruta mais cultivada em todo o mundo e sua producgéo devera crescer ainda
mais. Aproximadamente 135 milhdes de toneladas foram produzidas em todo 0 mundo em 2022,
superando melancias (100 milhdes de toneladas), macas (96 milhdes de toneladas), laranjas (76
milhdes de toneladas) e uvas (75 milhdes de toneladas) (FAO, 2023). Apos o fruto ser
consumido, diferentes partes da bananeira ndo séo utilizadas, como cascas e talos de banana,
que sdo, portanto, considerados residuos (Baharin et al., 2016). Este residuo contém uma grande
guantidade de muitos compostos organicos uteis, incluindo celulose, lignina, substancias
pécticas, pigmentos e clorofila, além de compostos organicos de baixo peso molecular
(Kandeeban e Malarkodi, 2019). As cascas de banana, representam aproximadamente 40% do
peso total das bananas frescas, sdo normalmente descartadas em aterros sanitarios e causam
problemas ambientais (Oladoja et al., 2015). O uso da casca de banana na producéo de bioetanol
contribui significativamente para a conversao de residuos de biomassa em riqueza, melhorando
assim a gestdo de residuos, a eficiéncia de custos e o saneamento ambiental. A producdo de
bioetanol a partir da casca de banana envolve quatro etapas basicas: pré-tratamento, hidrélise,
fermentacdo e destilacdo (Taherzadeh e Niklasson, 2004).

Neste contexto, este trabalho visou otimizar o processo de pré-tratamento e hidrélise
enzimatica da biomassa de cascas de banana e realizar a fermentacédo alcoolica do hidrolisado
por meio da levedura Wickerhamomyces sp. UFFS-CE-3.1.2.

2 Objetivos
Este trabalho teve como objetivo otimizar o processo de pré-tratamento e hidrolise
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enzimética da biomassa de cascas de banana e realizar a fermentacdo alcoolica do hidrolisado
por meio da levedura Wickerhamomyces sp. UFFS-CE-3.1.2.

3 Metodologia

3.1 Coleta e caracterizacdo quimica dos residuos

Os residuos foram coletados no restaurante universitario da UFFS — Campus Erechim,
RS. As cascas de banana, Musa sapientum e Musa acuminata Subgrupo Cavendish, foram secas
em estufa de ventilacdo forcada (40 °C), moidas em moinho de facas até atingirem
granulometria de 20 mesh e armazenadas (-20 °C) até o uso. A caracterizacdo da biomassa foi
realizada pela determinacédo das estruturas da celulose, hemicelulose e lignina, bem como do
teor de cinzas e sélidos totais, seguindo metodologias padronizadas pelo Laboratério Nacional
de Energia Renovavel (NREL).

3.2 Pre-tratamentos e hidrdlise enzimética

O estudo dos pré-tratamentos envolveu: pré-tratamento acido (5% (v/v) de H2SOa), pré-
tratamento alcalino (1% (p/v) de NaOH) e tratamento por banho ultrassénico (66 W e 132 W)
a uma frequéncia de 40 kHz. Os resultados foram quantificados utilizando um
espectrofotdbmetro com base na liberagdo de acucares apds hidrélise enzimatica. A hidrélise
enzimatica foi realizada utilizando biomassa residual pré-tratada, 1% p/v de sélidos pré-tratados
(massa seca) a pH 4,8, ajustado com tampao citrato de sédio 0,05 mol L2, e hidrolisado com
50 FPU/g da enzima celulase comercial. Os processos foram mantidos a 50°C e 150 RPM por
120 h (Gabhane et al., 2014).

3.3 Produgéo de bioetanol

Para a producdo de etanol, foi utilizada a levedura Wickerhamomyces sp. UFFS-CE-
3.1.2, cultivada em meio YPD com 1% de extrato de levedura, 2% de peptona e 2% de glicose,
suplementado com 2% de agar (Bazoti et al., 2017). Para a inoculacdo, as células foram
transferidas para um meio YPD liquido (10 mL) e incubadas por 24 h a 30 °C em incubadora
BOD. A etapa de fermentacdo foi realizada com 90 mL de meio fermentativo acondicionado
em frascos Erlenmeyer de 250 mL, esterilizados em estufa. Em cada frasco, foi adicionado o
indculo, contendo uma fragcdo de meio YPD liquido com células repicadas na proporgdo de 10%
e colocado em agitador orbital a 30°C e 120 RPM por 48 h (Bonatto et al., 2021). As amostras
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foram coletadas em Oh, 12h, 24h e 48h durante a fermentacdo e submetidas a analise
composicional por HPLC para a quantificacdo de acucares, etanol e &cidos (Bazoti et al., 2017).

4 Resultados e Discusséo

4.1 Caracterizacdo quimica da biomassa

A composicdo da biomassa pode afetar significativamente 0S processos; portanto,
estudar as estruturas que compdem o residuo € de extrema importancia. Apesar dos estudos
limitados sobre a composicdo lignoceluldsica da biomassa da casca de banana, neste estudo, a
composicdo da biomassa bruta apresentou valores de celulose (16,13% + 0,94), hemicelulose
(10,51% = 0,82) e lignina (36,34% = 0,58), que sdo consistentes com os valores descritos por
Pereira et al. (2021). A pectina também é um polissacarideo na biomassa da casca de banana,
com um valor de 1,25% * 0,41. As cinzas forneceram um valor de 11,53 + 0,12. Dada a alta
porcentagem de lignina e celulose, foi necessario desenvolver uma rota para desconstruir essas

estruturas, como pré-tratamentos.

4.2 Estudo dos pré-tratamentos

O valor maximo de agucar encontrado na biomassa pré-tratada com H>SOj foi de 11,57
g/L; para a biomassa pré-tratada com NaOH, foi de 7,28 g/L, enquanto para a biomassa pré-
tratada em banho ultrassénico, o valor maximo foi de 1,5 g/L. Os pré-tratamentos estudados
apresentaram diferentes clivagens de biomassa, confirmadas pela liberacdo de acUcares
redutores totais. Devido a eficacia variavel das metodologias, o pré-tratamento realizado em
banho ultrassdnico ndo apresentou resultados satisfatérios. Enquanto, os pré-tratamentos com
acido sulfarico (H2SO4) e hidroxido de sodio (NaOH) se mostraram vantajosos, com melhores
resultados observados para o tratamento acido. Considerando a melhor eficiéncia do pré-
tratamento é&cido, ele foi selecionado para aplicacdo de planejamento experimental
posteriormente. Em geral, 0s pré-tratamentos acidos proporcionam altos rendimentos de agucar,
pois podem solubilizar fracGes de celulose e hemicelulose. Entretanto, é essencial analisar a
possivel formacéo de inibidores de fermentacdo, como &cido citrico, furfural e outros, e facilitar

0S processos de corrosao dos equipamentos (Sawarkar et al., 2022).

4.3 Fermentagéo com caldo de lavagem de biomassa

Apos a extracdo dos aglcares sollveis da biomassa, obteve-se um caldo rico em



cA 20a 22
,,r/Tntegridadeciientiﬁca-e'w de outubro

S Combate a desinformacéo)»,,
& uffs.edu.br/jic

A9 C©

o UNIVERSIDADE
FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

.A%

acucares, o qual foi submetido a um teste de fermentacdo alcodlica com a levedura
Wickerhamomyces sp. (Tabela 1) para comparacdo com fermentacgdes utilizando biomassa pré-
tratada, visando avaliar o rendimento em etanol devido a formacdo de niveis elevados de

inibidores, como o acido citrico.

Tabela 1: Fermentagdo alcodlica utilizando caldo de lavagem de biomassa conduzida

com a levedura Wickerhamomyces sp.

Tempo (h) AcUcar médio (g/L) | Etanol médio (g/L) Acido citrico (g/L)
0 17,33+ 1,23 0 2,30+£0,17
12 2,05+0,04 7,92 +0,31 2,88 £ 0,04
24 1,87 £ 0,26 7,00+1,13 2,63+0,35
48 2,13+0,15 7,75+ 2,32 2,70 £0,28

Devido ao alto teor de acucares fermentdveis na biomassa (17,33 g/L), valores
significativos de etanol foram obtidos, com o ponto 6timo observado em 12 h (7,92 £ 0,31 g/L).
O rendimento em etanol esta diretamente associado a alta concentragdo de agucar no caldo, mas
também a baixa presenga de inibidores de fermentacdo, como o &cido citrico (2,88 g/L),
possivelmente devido a rota ndo passar por processos quimicos, visto que grande parte dos
inibidores, como os acidos, sdo gerados principalmente apds processos de pré-tratamento

quimico; nesse sentido, a levedura demonstrou converséo eficiente de aglcares em etanol.

5 Concluséo

Os residuos de banana s&o ricos em nutrientes e atualmente, todos sdo descartados em
aterros sanitarios. Este trabalho mostrou que eles podem ser utilizados para outras finalidades,
como producdo de bioetanol e acido citrico, etc. Portanto, é vital transformar esse residuo em
matéria-prima, visando produtos com valor agregado. Nesse sentido, pode-se concluir que a
utilizacdo desses residuos é promissora na reducdo de problemas ambientais e na valorizacéo
do desperdicio de alimentos.
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