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1 Introducéo
A necessidade de produzir combustiveis renovaveis de baixo custo para substituir
combustiveis fosseis é revelado nas agendas politicas de varios paises, ressaltando o consenso
de promover uma mudancga no cenario energético global para aumentar a parcela das fontes
renovaveis de energia. Nesse contexto, o etanol se destaca entre os biocombustiveis como
substituto a gasolina, uma vez que se trata de uma fonte de energia renovavel e sustentavel.
Contudo, o aumento na producao, visando suprir a crescente demanda, obrigaria a ampliacao
das areas de cultivo, a qual compete diretamente com a industria alimenticia. (RABELO,
2010). Dessa forma, faz-se necessario o desenvolvimento de rotas de producdo a partir de
diferentes matérias-primas. Nesse contexto, este trabalho reporta o estudo da obtencdo de
acucares fermentesciveis a partir da biomassa lignocelulésica de milho, para producdo de
etanol de segunda geracéo.
2 Objetivos
Caracterizar a biomassa lignocelul6sica, residuo da colheita, de milho e obter agUcares

fermentesciveis através das etapas de pré-tratamento e hidrélise enzimatica, bem como
otimizar estas etapas para maximizar os rendimentos de agucares fermentesciveis.
3 Metodologia

A biomassa empregada nesse estudo € proveniente das areas experimentais da
Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Chapecd; e corresponde ao hibrido do milho
DKB 177 Pro 2. A mesma foi seca em estufa a 50°C, triturada em moinho de facas e
submetida & caracterizagdo fisico-quimica segundo as metodologias descrita por RABELO,
2010.

Para a etapa de estudo da melhor condicdo de pre-tratamento, investigou-se, atraves de um

planejamento fatorial completo 22, as varidveis Concentracdo de hidréxido de célcio (0,2, 0,4

! Académica de Engenharia Ambiental e Sanitaria, Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Chapecd,
Bolsista contato: leeticiabohn@gmail.com
2 Grupo de Pesquisa em Processos Enzimaticos e Microbioldgicos (GPPEM)

Anais da VIl Jornada de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica - VIII JIC
ISSN 2526-205x



MARAN AN
UAIVIEU

16 E 17 DE OUTUBRDO

e 0,6 gca(oH)2/Q biomassa seca) € temperatura (40, 55 e 70 °C). Para tanto, levou-se a incubacéo
(Incubadora Shaker SOLAB SL-223) 08g de biomassa (200 rpm; 48h; 200 mL de solucdo de
Ca(OH)2; nas concentragdo de Ca(OH). e temperatura de acordo com o0s niveis do
planejamento experimental) seguido de hidrolise enzimética padrdo (200 rpm; 72h; 2% de
Ctec2 e 0,5% de Htec, pH 5,0, 50°C).

Para a etapa de investigacdo da hidrolise enzimaética, estudou-se, através de um
planejamento fatorial completo 22 as variaveis Razdo solido/liquido (60, 80 e 100 Qbiomassa
secal Lsolucao) € percentual do complexo enzimatico Ctec2/Htec2 (0,5/2 0,75/2,5 e 3/1 — %, m/m
em relacdo a biomassa seca). Iniciaram-se 0s ensaios por meio da incubagdo da biomassa
(quantidade de acordo com os niveis do planejamento) nas seguintes condi¢cdes de pré-
tratamento definida na etapa anterior: 200 rpm, 48h, 200 mL de solucdo de Ca(OH). na
concentracdo de 0,29/g viomassa seca @ 70°C. Findada a etapa de pré-tratamento, realizou-se a
hidrdlise enzimética (200 rpm; 72h; pH 5,0, 50°C, nas concentra¢fes de enzima de acordo
com os niveis do planejamento). Os resultados foram tratados estatisticamente com o auxilio
do software Statistica 5.0, p<0,05.

Objetivando-se reduzir o consumo de energia durante o processo, repetiu-se a melhor
condicdo do planejamento experimental da etapa de hidrdlise enziméatica nos tempos de pré-
tratamento e hidrélise descritos na Tabela 01.

4 Resultados e Discusséo

A distribuicdo granulométrica da biomassa empregada neste estudo apresentou uma
distribuicdo média de aproximadamente 0,6 mm, com tamanho méaximo de 1 mm. Os
resultados dos teores de umidade para cada fragdo da biomassa estdo apresentados na Tabela
02. Na Tabela 03 sdo reportados os valores da caracterizacdo fisico-quimica. Destaca-se que
aproximadamente 60% da composi¢do da biomassa é constituida por hemicelulose e celulose,
estruturas que, ao serem hidrolisadas, geram agucares, 0os quais podem ser fermentados em
etanol.

Quanto a investigacdo da etapa de pré-tratamento, conforme apresentado pelo grafico
de Pareto na Figura 01 (a), somente a varidvel Concentracdo de Hidroxido de Calcio mostrou
efeito significativo (negativo), indicando que a diminuicdo na sua quantidade aumenta o
rendimento em agulcares. A variavel Temperatura ndo apresentou efeito significativo, contudo,
analisando a superficie de resposta (Figura 01 (b)) observa-se que maiores temperaturas
resultam em maiores resultados de Carboidratos Totais (CT). Obteve-se como melhor
condigdo de pré-tratamento a concentracdo de 0,2 gcaoH)2/Obiomassa € 70°C, totalizando 0,36
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gcT/Obiomassa seca. CONtudo este ensaio também gerou o maior valor de Inibidores Totais (IT)
0,11 git/Qviomassa seca). J& @ condi¢do de 0,2 gcaoH)y2/gbiomasss € 40°C, gerou o segundo maior
valor para CT (0,31 gct/d biomassa) € apenas 0,06 git/gbiomassa-

No que tange o planejamento da etapa de hidrélise enzimatica observa-se pelo grafico
de Pareto na Figura 02 (a) que somente a variavel Razdo solido/liquido mostrou efeito
significativo, indicando que o aumento na sua quantidade aumenta o rendimento em agucares.
Dessa forma, o melhor resultado (0,31 gCT/gbiomassa) fOi Obtido na condi¢do de 100g/L.
Referente a formacdo de inibidores os valores foram muito similares em todos os niveis
estudados, houve a formacdo em média de 0,03 git/Qbiomassa, O que demostra que a variagao
das condig0es iniciais ndo influenciou na formacéo de inibidores durante o processo.

A reducdo dos tempos de pré-tratamento e hidrolise enzimatica, conforme Tabela 01,
ndo influenciaram, para as analises em que o pré-tratamento ocorreu a 70°C, nos resultados
em termos de rendimento glicosidico. A partir do teste de Tukey, com 95% de confianca, as
médias obtidas através dos pré-tratamentos empregados a 24 e 12 horas, seguidos pelo
periodo de hidrdlise enzimatica (24h), mostraram-se iguais as dos planejamentos supracitados.
Dessa forma, pode-se reduzir o tempo de pré-tratamento de 48h para 12h e o tempo de

hidrdlise enzimatica de 72h para 24h.

Tabela 01. Tempos (h) avaliados para as Tabela 02. Teor de Umidade dos
etapas de pré-tratamento (PT) e hidrolise constituintes do milho.
enzimatica (HE) Umidade*

Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio Estufa**  Infravermelno™”
01 02 03 04 Caule (%)  7,46+0,16% 7,43+£0,21%
PT PT PT PT Folha (%0) 5,91+0,52% 6,30+0,10?

24 24 12 06 Palha (%0) 5,24+0,19? 5,93+0,06%
HE HE HE HE T - . < T
*Meédia de trés amostras e desvio padrdo. **Médias
24 72 12 24 . I . x
48 24 com letras mindsculas iguais, na mesma linha ndo
79 34 diferem ao nivel de p>0,05, pelo Teste de Tukey a
48 95% de confianca.

Fonte: Elaborado pelo auto
Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 03. Caracterizacdo fisico-quimica das fracdes caule, folha e palha do milho.

Cinzas Extrativos  Lignina Total Celulose Hemicelulose

Caule (%) 2,86%x1,34  25,36+1,64 17,46%2,60 37,01+1,63 28,44+0,88

Folha (%) 5,79+0,12  25,46+1,53 13,24+2,04 33,32+1,16 28,29+0,96

Palha (%) 3,15+0,13 22,61+2,54 11,54+1,17 30,93+1,11 31,01+1,70

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 01. Resultados da andlise estatistica para a resposta CT do Planejamento experimental
do pré-tratamento. (a) Grafico de Pareto. (b) Superficie de Resposta.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 02. Andlise estatistica para a resposta CT do Planejamento experimental da hidrolise
enzimatica. (a) Grafico de Pareto. (b) Superficie de Resposta.
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5 Conclusdo

A partir dos ensaios realizados, obteve-se uma quantidade relativamente elevada de
acucares, ja que se trata de um residuo agricola. Desta forma, conclui-se que a biomassa
lignocelulosica do caule de milho é viavel para a producédo de etanol de segunda geracao.
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