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1 Introducéo

Atualmente a utilizacdo de residuos lignocelul6sicos para producdo de etanol vem
sendo investigada como alternativa frente a atual demanda deste biocombustivel. Contudo, a
utilizacdo destes residuos, passa, primordialmente, pelo desenvolvimento de um processo que
disponibilize acucares fermentesciveis para posterior conversao em etanol. O residuo gerado
na etapa de colheita do milho aparece como destaque no cenario estadual e nacional. Neste
contexto, este trabalho reporta a caracterizacdo fisico-quimica e o estudo das etapas de pré-

tratamento e hidrolise enzimatica da biomassa lignoceluldsica de milho.
2 Objetivo

Obter acucares fermentesciveis através da investigacdo do efeito das variaveis de
processo temperatura e concentracdo de hidréxido de calcio nas etapas de pré-tratamento e

hidrolise enzimatica.
3 Metodologia

A biomassa, caule de milho, obtida na &rea experimental da UFFS - Campus Chapecd,
foi seca em estufa a 50°C, triturada em moinho de facas e submetida a caracterizacédo fisico-
quimica: analise granulometria, teores de umidade e cinzas, extrativos, lignina total, celulose,
hemicelulose e grupos acetil, segundo as metodologias descrita por RABELO, 2010.

Atividade enzimatica das enzimas Celic Ctec2 e Htec, cedidas pela Novozymes Brasil,

foram realizadas segundo GHOSE, 1987. Seguidamente realizou-se a etapa de pré-tratamento
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(200 rpm; 48h; 8g de biomassa; 200 mL de solucdo de Ca(OH),; as variaveis temperatura e
concentracdo de Ca(OH), foram estabelecidos conforme a condicdo experimental apresentada
na Tabela 2) seguida de hidrdlise enzimatica (200 rpm; 72h; 0,05% de Ctec2 e 0,2% de Htec,
pH 5,0, 50°C). Os resultados foram tratados estatisticamente com o auxilio do software
Statistica 5.0, p<0,05.

4 Resultados e Discussao

A distribuicdo granulométrica da biomassa apds apresentou uma distribuicdo média de
aproximadamente 0,6 mm, com tamanho maximo de 1 mm.

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica sdo apresentados na Tabela 1. Os
valores de umidade obtidos neste estudo estdo abaixo dos valores reportados na literatura
(=10%), uma vez que houve uma pré-secagem do material em estufa. O teor de cinzas, 5,62%,
estd de acordo com a literatura (<6%). A porcentagem de extrativos foi superior, por exemplo,
as determinadas para as amostras de casca de arroz (6,1%) e palha de trigo (9,8%) (SILVA,
1997). De modo geral, observa-se baixa concentracdo de carboidratos na biomassa de caule.
Este fato pode estar associado ao processo de hidrélise acida empregada nesta etapa, o qual
favoreceu a degradacgéo dos carboidratos em hidroximetilfurfural e furfural e estes podem ter
sido degradados a &cido formico, substancia ndo analisada neste estudo. Contudo, observa-se
na literatura um percentual de carboidratos para a palha de milho na faixa de 40 a 57%.

As enzimas comerciais Cellic Ctec 2 e Htec, apresentaram as seguintes atividades
enzimaticas sobre o substrato papel filtro: 13,14 FPU/mL e 45,55 FPU/mL, respectivamente.

Na Tabela 2 apresentam-se as condi¢bes experimentais do pré-tratamento e suas
respectivas respostas, em termos de acucares redutores totais (ART) e carboidratos, analisados
por HPLC, apds a etapa de hidrolise. Verifica-se que o ensaio 2, 70°C e 0,2% de Ca(OH);
apresentou a maior concentracdo de acucares, 24,6 g/L de ART e 0,36 g de carboitrados
totais/g de biomassa seca. Os dados da Tabela 2 foram tratados estatisticamente, podendo-se
avaliar o efeito das varidveis sobre a quantidade de agUcares obtidas, o =5%.

Através do calculo da anélise de variancia (ANOVA) obteve-se um modelo empirico
para os carboidratos totais. O modelo codificado (Eq. 1), com coeficiente de correlacdo (R) de

0,95 e 0 Fieste de 19,9 (2,15 vezes maior que 0 Frapelado), foi Validado com 95% de confianca.

Carboidratos Totais = 0,28 + 0,005-T - 0,05-Ca(OH), - 0,02-Ca(OH),- T (Eq. 1)
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Os resultados da andlise para a resposta carboidratos totais sdo apresentados nas
Figuras 1. Observa-se, mediante Figura 1(a), que apenas a variavel % de Ca(OH), apresentou
efeito significativo. Através da Figura 1(b), verifica-se que elevadas concentracGes de

acucares sdo obtidas em condicdes de alta temperatura e baixa concentracdo de Ca(OH),.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da biomassa lignocelulosica.

Umidade Umidade Teorde Teorde Lignina  Lignina Lignina
estufa infravermelho  cinzas extrativos insolivel solavel Total
(%) 7,49 7,43 5,62 23,36 5,01 6,77 11,78
Celobiose Glicose Xilose Ramnose Acetato Furfural HMF
(%) 0 11,64 0 0 0 0,22 0,057

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2. Matriz experimental da etapa de pré-tratamento e hidrdlise da biomassa

lignocelulosica.

Temperatura % de ART  Glicose Xilose Carboidratos Totais

(°C) Ca(OH). (g/t)  (g/L)  (g/L) (8/g de biomassa)**
1 (-)40 (-)0,2 16,05 7,01 5,48 0,31
2 (+)70 (-)0,2 20,28 7,70 6,56 0,36
3 (-)40 (+)0,6 14,33 551 4,60 0,25
4 (+)70 (+)0,6 11,23 4,04 4,68 0,22
6 (0)55 (00,4 12,30 5,67 4,77 0,26
7 (0)55 (00,4 1590 6,21 526 0,29
8 (0)55 (0)0,4 1567 583 518 0,28

* g de Ca(OH)2/g de biomassa; ** Ramnose e celobiose ndo foram detectados via HPLC.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 1. Resultados da analise estatistica para a resposta Carboidratos Totais. (a) Grafico de
Pareto. (b) Superficie de Resposta.
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Fonte: elaborado pelo autor.

5 Conclusao

A partir do pré-tratamento e posterior hidrélise realizados, conseguiu-se obter uma
quantidade relativamente elevada de acUcares, ja que se trata de um residuo agricola. Desta

forma, conclui-se que a biomassa lignocelulésica do caule de milho é viavel para a producéo
de etanol de segunda geracdo.
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