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RESUMO

Com a constante busca por biomassas alternativas, que disponham de alta concentragéo de
celulose e baixo custo, visando a potencial producdo de etanol de segunda geracao,
realizou-se este estudo utilizando como biomassa uma mistura de varias espécies de capim,
advinda do estado de S&o Paulo, ha que se ponderar, contudo, que o capim € produzido em
areas peguenas para ser usado com alimento para o gado, atualmente. Plantios em grandes
areas que gerem biomassa para bioenergia precisam de sistemas de producgéo
diferenciados. Com isto em vista, este material lignocelulésico pode ser transformado em
etanol desde que sua estrutura seja hidrolisada por processos quimicos (acidos) ou
biotecnoldgicos (enzimas) gerando agucares fermentesciveis. Este trabalho teve como
objetivo a utilizacdo de processos fisicos e quimicos do capim e posterior hidrélise e
guantificacdo de carboidratos, o experimento ocorreu com a adicdo de &cido acético na
amostra seca, seguida de lavagem e hidrélise em solucdo tampédo citrato de sdodio e
posterior incubagéo. Os resultados obtidos mostraram que apés o pré-tratamento, houve um
rendimento de 18,9% da hidrélise, bem como potencial de producdo de etanol 33.8 L/,
ambos abaixo do mostrado na literatura em outras biomassas, apesar disso ha de se
considerar o resultado obtido para estudos futuros.

Palavras-chave: Capim, hidrolise, celulose, glicose.



ABSTRACT

With the constant search for alternative biomasses, which have high concentration of
cellulose and low cost, aiming at the potential production of second generation ethanol, this
study was carried out using as a biomass a mixture of several grass species from the state of
S&o Paulo. Paul, it must be considered, however, that grass is produced in small areas for
use with cattle feed today. Plantations in large areas that generate biomass for bioenergy
need differentiated production systems. With this in mind, this lignocellulosic material can be
transformed into ethanol as long as its structure is hydrolyzed by chemical (acidic) or
biotechnological (enzymatic) processes generating fermentable sugars. The objective of this
work was to use physical and chemical processes of grass and subsequent hydrolysis and
carbohydrate quantification. The experiment was carried out with the addition of acetic acid
in the dry sample, followed by washing and hydrolysis in sodium citrate buffer solution and
subsequent incubation. The results showed that after pretreatment there was an 18.9% vyield
of hydrolysis, as well as a potential for ethanol production of 33.8 L / t, both below what is
shown in the literature in other biomasses. the result obtained for future studies.

Keywords: Grass, hydrolysis, cellulose, glucose.
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1 INTRODUCAO

No cenério mundial e no Brasil, a busca por combustiveis a partir de
tecnologias sustentaveis tem se tornado cada vez maior. Devido as preocupacdes
guanto a poluicho ambiental, seguranca energética e futuro dos derivados de
petroleo, a comunidade global estd buscando combustiveis n&o petroliferos
alternativos, juntamente com as tecnologias de energia mais avancgadas, para
aumentar a eficiéncia do uso de energia (SEMELSBERGER et al., 2006).

Neste contexto, diversos residuos/materiais sao investigados como matérias-
primas para a producdo do bioetanol ou etanol de segunda geracdo que é
considerado um biocombustivel com grande potencial para aumentar a producéo de
etanol. Os materiais lignocelulésicos sdo compostos de polimeros de carboidratos
(celulose e hemicelulose), lignina, extrativos e minerais, em menor quantidade. A
celulose e a hemicelulose compreendem a maioria do material lignocelulésicos e sdo
0s substratos que potencialmente serdo utilizados para a produgéo de bioetanol de
segunda geracdo (CARVALHO et al 2007).

Dentre as biomassas disponiveis para a producdo de energia, destague-se a
lignocelulosica, por ser residuo, ter grande disponibilidade e seu viés econémico é
favoravel, ou seja, possui baixo custo econémico. (PANDEY; SOCCOL; MITCHELL
2000). Portanto, a utilizagdo dessa biomassa vem se mostrando como uma boa
alternativa na producao do etanol, combustivel menos poluente quando comparado
a gasolina. Dentre os residuos gque estdo sendo investigados tem-se: palha de arroz
(YAO et al.,, 2007), palha de milho (WANG et al., 2009), o bagaco de palma
(CARVALHO et al 2007), capim elefante (SANTOS, 2012), entre outros.

De acordo com Somma et al., (2010), estudos de gramineas como fonte de
biomassa na geracdo de energia expandem-se e revelam o bioetanol de segunda
geracdo como alternativa viavel e vantajosa em substituicdo dos derivados do
petréleo, além de sua distribuicAo em todos os continentes do globo terrestre
(SINGH; MISHRA, 1995).

As gramineas forrageiras sao considerados materiais lignocelulésicos,
constituidos de fibras de celulose envolvidas em uma matriz amorfa de polioses e

lignina, tendo em sua composicdo quimica: celulose, hemicelulose, cinzas e
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extrativos (SANTOS et al., 2012), formado por tecidos constituidos por células com
parede celular, cujas formas e tamanhos sdo variaveis conforme a espécie vegetal e
tecido histologico inserido. A integridade destes tecidos depende da parede celular
gue, em termos de ultraestrutura, € formada pelas diversas camadas compostas por
microfibrilas celulésicas orientadas no espaco de forma definida.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o teor de
celulose e posteriormente o rendimento de hidrolise de uma espécie de capim
fornecida por uma empresa particular, e posteriormente fazer uma comparacédo com
resultados de espécies semelhantes encontrados na literatura, a fim de ampliar as

alternativas em torno do reaproveitamento de capim para producéo de bioetanol.
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2 OBJETIVOS
2.1 Obijetivo geral

Verificar o potencial de produgcdo de etanol de segunda geracdo, avaliando o

rendimento de glicose apoés a hidrélise da biomassa capim.
2.2 Objetivos especificos

¢ Quantificar o teor de celulose da biomassa.
e Realizar a hidrolise enzimatica da biomassa, quantificando a glicose obtida.
e Avaliar e comparar os resultados com a literatura.

e Avaliar o potencial de producéo de etanol obtido a partir dessa biomassa.



14

3 REFERENCIAL TEORICO

A producdo de energia é tida como um diferencial na trajetoria evolutiva da
humanidade, atuando diretamente no desenvolvimento social e econdémico da
sociedade, que com o passar do tempo diversificou suas fontes de obtencédo da
mesma (KATWAL e SONI; 2003). A energia de origem féssil (petréleo, carvao
mineral e gas natural) é a mais utilizada mundialmente, sendo que uma parcela
significativa desse consumo esta relacionada ao setor de transporte (LINDFELDT e
WESTERMARK, 2009).

De acordo com Lindfeldt e Westermark (2009), ap6s a crise do petroleo em
meados de 1973, que diversos paises e segmentos tem se empenhado em
possibilitar o uso de biomassas como alternativa ao uso de combustiveis de origem
féssil, em virtude da possibilidade de esgotamento do mesmo; do viés ambiental, ja
gue esse tipo de combustivel emite grandes quantidades de poluentes, como diéxido
de carbono e enxofre (gases do efeito estufa) e da seguranca energética, pois uma
matriz energética mais diversificada amplia o horizonte de possibilidades de saida de
crises no setor energético. Nesse sentido tem crescido o uso de energias

renovaveis, e dentre estas, encontra-se 0s biocombustiveis.
3.1 Etanol de segunda geracéao

. O Brasil tornou-se lider mundial e pioneiro em pesquisa e producédo de
biocombustiveis, seja em sua forma isolada, como no caso do bioetanol ou através
da mistura em combustiveis fésseis — como empregado atualmente em mistura com
a gasolina e o diesel.

O etanol de segunda geracédo representa para o Brasil maior producdo sem
aumento da area plantada, aumento do percentual de bioetanol por hectare planado
de biomassa, utilizacdo de matéria prima renovavel, sustentabilidade na producéo,
racionalidade no uso dos recursos naturais e mais etanol no mercado interno e
possivelmente externo. Atualmente, varios paises tém investido recursos no
desenvolvimento e estabelecimento de tecnologias que permitam processar
diferentes residuos vegetais para producdo desse biocombustivel (PACHECO,
2011).

Desde o final da década de 1980, pesquisadores apontam vantagens na

utilizagcdo de forrageiras tropicais como matéria prima como fonte energética:
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adaptacdo e boa amplitude nas condicbes edafoclimaticas nacionais, podendo ser
cultivadas em areas marginais onde outras culturas energéticas nao sao
recomendadas; ciclo perene, diminuindo o custo de produgdo, uma vez que, apos
estabelecida, torna-se necessaria apenas a manutencdo do potencial produtivo e,
permitirem diversos cortes, como pontos positivos em sua utilizacdo, necessitando
apenas de pesquisas mais especificas e maiores incentivos para producao
(USBERTI FILHO, 1988).

3.2 Gramineas forrageiras para producédo de etanol de segunda geracao

Os principais usos das gramineas como insumo energético atualmente sao
para a producdo de energia térmica como na queima em fornos de carvao vegetal
na forma de peletizacdo além do uso tradicional na nutrigdo animal. No entanto,
estudos com diversas gramineas usadas como culturas energéticas vém crescendo
nos Estados Unidos e na Europa (MARTELLI, 2014).

Contudo, desde o final da década de 1980, observa-se interesse no estudo de
gramineas forrageiras como matéria prima na producdo de bioetanol de segunda
geracao. Usberti Filho et al., (1980), aponta uma série de variaveis favoraveis a essa
utilizacao, tais como: facilidade de plantio e cultivo; boa amplitude de adaptacdo a
grande parte das condicBes ambientais; possibilidade do cultivo em areas marginais;
baixo investimento, frente a outras culturas bioenergéticas e possibilidade de
diversas colheitas, uma vez que na maioria sao plantas perenes.

No cenario nacional os capins Brachiaria estdo entre as gramineas mais
amplamente utilizadas. Caracteristicas intrinsecas desses materiais, como a
facilidade de estabelecimento e boa produtividade, tolerancia ao ataque de pragas e
a solos de baixa a média fertilidade, e ao manejo inadequado, assim como sua
versatilidade, a tornou muito popular (ALMEIDA, 2014)

O estudo da utilizacdo de gramineas como fonte de biomassa, apresenta-se
como uma alternativa viavel e vantajosa a ser empregada junto ou como substitutivo
aos empregadas e disponiveis atualmente (SOMMA et al.,, 2010). E além de
contribuir para reducéo da emisséo de gases de efeito estufa e ciclagem de Carbono

no solo, o controle de uma tecnologia para producdo de bioenergia, relaciona-se
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diretamente com a soberania nacional, tornando o pais mais competitivo a nivel
internacional (MARTELLI, 2014).

3.3 Composicédo da biomassa lignocelulosica

A parede celular possui como prinicipais componentes quimico-estruturais a
celulose, a hemicelulose e a lignina. Tipicamente, a celulose (polimero de glucose) é
a maior fracdo constituinte da parede celular, da ordem de 35-50%, seguida da
hemicelulose (polimeros predominantemente constituidos de xilose, mas pode ter
arobinose, galactose, glucose, manose e outros acucares e derivados), na ordem de
20-35% e a terceira fracdo, da ordem de 15 a 25% € de lignina (Figura). Além de
outros componentes presentes em menor quantidade, como: pectina, proteinas,
extrativos e cinza (MOHAN; PITTMAN; STEELE, 2006).
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Figura 1: Estrutura quimica de material lignocelulésico

Biomassa lignoceluldsica

Célula vegetal

Parede celular

Microfibrila

Moléculas de
glicose

Fonte:(SANTOS et al., 2012)

Os trés maiores componentes poliméricos (celulose, hemicelulose e lignina)
constituem 97-99% da massa seca dos lignoceluldsicos, podendo possuir
guantidades distintas em diferentes fontes lignoceluldsicas (LYND et al., 2002)
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3.31 Celulose

A celulose ((CsH1005)n) € 0 principal componente da parede celular vegetal,
sendo um homopolissacarideo linear formado de residuos de glicose unidos por
ligagdes do tipo B (1-4) e cuja unidade repetitiva é a celobiose ou anidroglicose
sindiotatica que é formada por anéis de 3-D-glicopiranos e unidas por ligacbes do
tipo B-D (1—4) glicosidicas (FENGEL; WEGENER, 1989). A ligacdo de varias
celobioses constituem a cadeia linear de celulose, que se ligam fortemente por
ligacbes de hidrogénio formando fibrilas elementares, contendo tanto em regides
cristalinas como amorfas (LYND et al., 2002).

A regido cristalina € altamente ordenada, devido as numerosas ligacbes de
ponte de hidrogénio intra e intermolecular. J4 a regido amorfa € menos ordenada
apresentando orientacdo randomizada. A degradacédo da celulose cristalina € muito
lenta quando comparada a porcdo amorfa, por isto, a degradacdo € iniciada nas
partes amorfas, mais susceptiveis de serem hidrolisadas (FENGEL; WEGENER,
1989).

A proporcao entre as areas cristalinas e amorfas variam de uma celulose para
outra e sao expressas em indice de cristalinidade (percentagem da area cristalina)
(RAMOS, 2003). Estas caracteristicas, juntamente com o envoltério de lignina,
conferem & macromolécula de celulose grande resisténcia a hidrélise, representando
desafio para a utilizacdo desses materiais em aplicacfes biotecnolégicas, como a
producéo de bioetanol de segunda geracdo (ARANTES; SADDLER, 2010).

3.3.2 Hemicelulose

A hemicelulose é um heteropolimero curto, formado por cadeias ramificadas
de acucares, que incluem principalmente aldopentoses, como xilose e arabinose, e
aldohexoses, como glicose, manose e galactose, contendo ainda &cidos
hexurdnicos, como os acidos [(-D-glucurénico, D-4 Ometilglucurénico e B-D-
galacturanico, e deoxiexoses (MENDES, 2014). Diferentemente da celulose,
apresenta baixa massa molecular (100-200 unidades glicosidicas) e ndo contém
regides cristalinas, sendo, portanto, mais suscetivel a hidrolise quimica sob
condi¢Bes mais brandas (SUN; CHENG, 2005).
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Estruturalmente sdo mais parecidas com a celulose do que com a lignina e
sdo depositadas na parede celular em um estagio anterior a lignificacdo. Sua
estrutura apresenta ramificacdes e cadeias laterais que interagem facilmente com a

celulose, dando estabilidade e flexibilidade ao agregado (RAMOS, 2003).

3.3.3 Lignina

De acordo com Tura (2014), é uma macromolécula tridimensional amorfa
encontrada na parede celular vegetal, formada pela polimerizagdo dos alcoois
cumarilico, coniferilico e sinapilico, hidrofébica e extremamente resistente a
decomposicéo.

Junto a cadeia de hemicelulose e pectina, a lignina preenche os espacos
entre as fibrilas de celulose, atuando como material de ligacdo entre componentes
da parede celular, responsavel pela rigidez e baixa reatividade dos materiais
lignoceluldsicos, sua presenca representa o principal interferente para o processo de
conversdo da biomassa, j& que € uma substancia que atua como uma barreira.
Dessa forma, estudos da biodegradacédo da lignina sdo de grande importancia para
possibilitar aplicacdes biotecnoldgicas, visto que estas macromoléculas constituem o
maior obstaculo para a eficiente utilizacdo de materiais lignocelulésicos em uma
ampla faixa de processos industriais (VASQUEZ et al., 2007).

Além de lignina, celulose e hemicelulose, outros compostos minoritarios estao
presentes nos materiais lignocelulésicos. Estes representados por resinas, acidos

graxos, ceras, terpenos e compostos fendlicos (Fengel; Wegener, 1989).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencéo da Biomassa

A biomassa, composta por varias espécies de capim desconhecidas
provenientes de Sao Paulo, tratava-se de uma demanda, de uma empresa
localizada em S&o Paulo, para ser analisada e chegou até a Universidade Federal

do Tocantins através de encomenda por uma transportadora.

Ao receber as amostras, essas foram levadas a estufa em 50°C + 2 para
secagem, em seguida as biomassas foram trituradas e amassadas em almofariz e
pistilo, sendo posteriormente armazenadas em dessecador, para manté-las secas.

Todas as analises foram feitas em triplicata.
4.2 Teor de celulose

Para a quantificacdo de celulose, utilizou-se 0,5 gramas de biomassa seca
gue foi colocada em tubo de ensaio, sobre a qual foram adicionadas 3 ml de uma
mistura acida (composto por 72,73% de &cido acético glacial CHsCOOH; 18,18% de
agua destilada H20 e 9,09% de acido nitrico HNOs). Logo apés a adi¢do da mistura
acida, os tubos foram levados ao banho-maria por 30 minutos na temperatura de 70°
C. No transcorrer do periodo em que esteve no banho maria, foi adicionada uma
determinada quantidade de alcool etilico e deixado para resfriar a temperatura

ambiente.

Apos o resfriamento foi feita a filtracdo a vacuo, na qual a amostra foi lavada por
etanol, tolueno quentes e finalmente com éter sulfdrico. Seguida da filtragéo, o papel
de filtro com a amostra foi colocado em um cadinho (previamente calcinado) e
levado a estufa a 105°C para secagem. Passado o tempo, o sistema (cadinho; papel
de filtro e amostra) foi pesado e em seguida foi colocado em mufla a 550°C por 15
minutos (Adaptado de PINTO et al 2013).



Figura 2: Teor de celulose da biomassa capim apés banho maria

Fonte: Autoria propria
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determinar os teores de celulose presente na biomassa que foi utilizada.

Onde:

Figura 3: Fluxograma da Determinacao de teor de celulose
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Apoés todo o procedimento descrito, foi utilizada a equagédo 1 a fim de

Celulose (%) = [

(Mi—P-Mf)]x100

Mi = massa do cadinho + papel + amostra;

mA

(1)
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P = massa do papel de filtro (papel quantitativo);
Mf = massa do cadinho+ cinzas;

mMA = massa da amostra.

4.3 Hidrélise enzimética da celulose obtida

Realizou-se a hidrélise do capim in natura em solucédo tampao citrato de sédio
na incubadora, sob as condi¢des de 150 rpm, a 50° C e pH 5,0. Apds a hidrolise as
amostras foram colocadas em banho-maria a 100 °C por 10 minutos para inativar as
enzimas, em seguida foram conservadas em freezer na temperatura de 10° C. Os
rendimentos de hidrélise foram calculados em relacdo a quantidade de celulose
presentes nas biomassas, para isso considerou-se o total de celulose na amostra e
sua massa inicial, os valores maximos obtidos da concentracdo de glicose e o fator
de conversdo de glicose em celulose, tal como Silva (2013). Os calculos de

rendimento de hidrolise de cada amostra foram feitos através da seguinte equacao:

RH(%)= % 0,9 x 100 )

Sendo:

RH ): rendimento da hidrolise;

[Gli.]: concentracdo de glicose da biomassa (g/L);
[Cel.]: concentracéo de celulose da biomassa (g/L);

0,9: fator de conversao da celulose.

4.4 Quantificacdo dos Carboidratos

A identificacdo dos carboidratos se deu pela técnica de Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia — CLAE, no Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e de
Biocombustiveis — LAPEQ, situado na Universidade Federal do Tocantins. As
analises foram realizadas no Cromatografo Liquido, Agilent 1260 Infinity I, injetor
automatico e integrador Openlab. A separagcdo foi desenvolvida por método de

eluicdo isocratica, utilizando-se uma coluna Phenomenex Rezex ROA-OrganicAcid
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H+ (300x 7,8mm) e pré coluna preenchida com material semelhante a coluna
principal. A fase movel composta de 5mmol de 4cido sulfdrico em agua ultrapura. As
especificacdbes do método cromatografico estdo indicadas na Tabela 1. O método
cromatografico utilizado foi embasado na metodologia do padrdo de otimizacdo de

aplicacdes da Phenomenex.

Tabela 1: Condi¢des cromatogréaficas na determinagéo dos carboidratos

Composicédo da fase 5mM de Acido Sulfurico

moével

Vazao da fase movel 0,6 mL/min

Tempo de corrida 15min

Temperatura de forno 60°C

Volume de injecéo 20 pl

Coluna Cromatografica Phenomenex Rezex ROA- Acidos Organicos H+ (300x
7,8mm)

Cromatoégrafo Modelo: Agilent 1260 infinity Il

Detector RID 40 °C

Tipo de Curva Linear
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4.5 Potencial de producéo de etanol

Para o céalculo da producdo de etanol foi utilizada uma equacéo
estequiométrica entre as massas moleculares de cada composto, glicose (180.16
g/mol) e etanol (46.07 g.mol') bem como a média da concentracdo média de glicose

(0.05227 g.L1) para a conversédo em etanol de acordo com a equacéao 3.

CeH1206 wmmmmp 2C2HsOH + 2CO2 3)

Glicose Etanol Diéxido de carbono

Com o resultado pode-se calcular o potencial de producao de etanol utilizando
a densidade do etanol (789 g.cm) e assim obter o potencial conforme a equacéo 4.

p=7 )
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Teor de celulose

O teor de celulose presente nas biomassas é um dos fatores determinantes
para a utilizacdo das mesmas na producao de biocombustivel. A fim de se verificar a
viabilidade da biomassa capim obtida foi avaliado o teor de celulose da biomassa in

natura (tabela 2).

Tabela 2: Teor de celulose da biomassa obtida

Biomassa In Natura Peso Teor de Celulose
Amostra 1 1,0053 24,00%
Amostra 2 1,0005 23,92%
Amostra 3 1,0064 26,73%

Média 24,88 £ 1,59

O teor de celulose obtida se mostra inferior aos obtidos na literatura para
espécies de biomassa capim. Tura (2014) encontrou o percentual de 35,97%, Vanelli
(2014) encontrou 48,5 %, Siqueira (2016) encontrou cerca de 59,3% e Luz (2018)
encontrou 61,77% para a espécie de capim-elefante. Portanto, Isto mostra a real
necessidade da padronizacdo de uma espécie para producéo de bioetanol, uma vez
gue a amostra de capim obtida tratava-se de uma mistura de espécies indefinidas e
também, pelo seu transporte ter sido realizado com a biomassa Umida, favorecendo
um processo de fermentacdo que ocorreu antes da amostra chegar a Universidade
Federal do Tocantins, fazendo com gque alguns compostos fossem degradados e

gue os carboidratos fossem consumidos.
5.2 Hidrolise enzimatica da celulose obtida

Os valores da concentragdo de glicose obtidos apds a hidrélise enzimatica da

celulose séo apresentados na tabela 3.

Os trés principais componentes da parede celular representam substratos que
podem ser convertidos em produtos com potencial biotecnologico e energético e,

fornecer beneficios ambientais, econébmicos e estratégicos em grande escala.
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Entretanto, a estreita associacao entre a celulose, hemicelulose e lignina, torna-se
necessario submeter este material a um pré-tratamento para alterar a estrutura da
biomassa celuldsica, permitindo que a lignocelulose fiqgue mais acessivel as enzimas
gue convertem o0s polissacarideos a acucares fermentesciveis (RAMOS, 2003;
TURA, 2014). Desta forma, outro fator determinante, além da falta de padronizacao
da espécie da biomassa, é a falta da etapa de pré-tratamento da biomassa, (a
biomassa em questao nao teve pré-tratamento) que justifica um baixo rendimento de

hidrolise.

Por isso, Socool et al.,, (2010), salienta a importancia da etapa o pré-
tratamento, pois este promovera a desagregacao da lignina e hemicelulose, reducdo
do carater cristalino da celulose e um incremento a porosidade do material,
configurando  maior  susceptibilidade a hidrolise  enzimatica/acida e

consequentemente possivel maior conversdo em acgulcares fermentesciveis.

5.3 Quantificacdo dos Carboidratos

A identificacdo e quantificacdo foram feitas em triplicata por meio da
comparacao entre o tempo de retencdo dos padrfes e utilizacdo curva de calibracéo

da Celobiose e Glicose.

Tabela 3: Concentracdo de Glicose nas amostras

Amostra de Glicose Concentragao (g.L?)
Amostra 1 0.0502
Amostra 2 0.0555
Amostra 3 0.0511

Média 0.0523




28

Tabela 4: Concentracao de Celobiose nas amostras

Amostra de Celobiose Concentracéo (g/L)
Amostra 1 0.0620
Amostra 2 0.0669
Amostra 3 0.0619

Média 0,0636

ApOs a obtencdo do teor de celulose nas amostras pbde-se calcular o

rendimento da hidrélise, como mostrado na tabela 5.

Tabela 5: Rendimento da Hidrdlise

Amostra Rendimento da Hidrdlise
Amostra 1 18,75%
Amostra 2 20,87%
Amostra 3 17,09%
Média 18,90% + 1,89

O rendimento médio da hidrolise foi de 18,90%, este valor est4 abaixo do
padrdo obtido na literatura para outras biomassas lignocelulésicas que buscam a
producdo de etanol, no qual se encontram percentuais de rendimento de hidrélise
para a palha de arroz de 52,0% (BAK et al., 2008). Para o bagaco de cana-de-
acucar, em torno de 62,0% (KRIHSMAN et al. 2010). Para capim elefante, Toscan
(2014) encontrou de 26,53% a 51,69% de rendimento de hidrdlise, variando
linearmente conforme a severidade do tratamento, tempo de residéncia e

temperatura empregada.

Este baixo rendimento de hidrélise esta relacionado com a situacdo das
amostras, a qual foi transportada do destino inicial até o laboratério com certo grau
de umidade, favorecendo a degradacéo e, portanto, afetando seu rendimento. Outro
fator relacionado com baixo nivel de rendimento da hidrélise foi a falta do pré-
tratamento, etapa que pode aumentar a disponibilidade de celulose para o passo

posterior de hidrolise.
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5.4 Potencial de producéo de etanol

Apesar do baixo rendimento de hidrolise, fez-se um calculo estequiométrico
afim de se obter o potencial de producdo de etanol da biomassa em estudo com
base na média da concentracdo média de glicose, sua massa molecular e massa

molecular do etanol (46,07 g.mol?).

Com o resultado foi calculado o potencial de producdo de etanol utilizando a
densidade do etanol, encontrando-se o volume de etanol produzido por tonelada de
biomassa.

O Potencial de producao de etanol encontrado foi de 33.8 L/ ton. De acordo com
Manochio (2014) a palha de cana de acucar rende 90L/ton, o milho rende 460L/ton e
a beterraba rende 100L/ton. Portanto considera-se esse potencial baixo devido ao
melhor rendimento de outras biomassas, todavia ressalta-se que por se tratar de
uma amostra composta por diferentes e desconhecidas espécies de capim, o
potencial pode ser melhorado se as espécies forem identificadas, separadas e
analisadas individualmente, pois cada espécie tem caracteristicas como teor de
lignina, celulose e hemicelulose diferentes, o que influencia diretamente na hidrélise

enzimatica e consequentemente no potencial de producédo de etanol.
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6 CONCLUSOES

Os objetivos do trabalho foram alcancados, a biomassa formada por diferentes
espécies de capim obteve o teor de celulose quantificado em 24,88% e a sua

concentracéo de glicose foi 0,0523 g.L.

Apesar da biomassa analisada apresentou bons teores de celuloses, mostrou-se
como uma alternativa de menor rendimento de glicose levando-se em conta o

potencial de producgédo de etanol de outras biomassas.

Apesar dos resultados negativos de rendimento, levando-se em conta que se a
amostra tratava-se de uma demanda para analise, recomendacdes podem ser feitas,
como estudos futuros podem a serem tomadas para melhorar o rendimento do
processo, andlises utilizando o capim como biomassa podem ser realizadas e o
potencial de producdo de etanol pode ser melhorado com as espécies sendo
identificadas, separadas e analisadas individualmente com finalidade de verificar
qual espécie tem maior potencial. Outra medida a ser tomada em estudos futuros € a
realizacdo do pré tratamento da amostra, com finalidade de maximizar o rendimento
da hidrélise e producdo de etanol, tendo em vista que o transporte da biomassa
utilizada neste trabalho chegou em condicbes inadequadas e inviabilizou o a

realizacdo do pré tratamento.
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