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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o pré-tratamento 4acido no bagago de cana-de-agicar com
planejamento fatorial 23 com os pardmetros: tempo, temperatura ¢ razio solido/liquido (bagaco/acido)
para determinar quais desses parametros sdo significativos e suas intera¢oes em relacio ao rendimento em
AR (agtcares redutores). O principal resultado desse estudo foi um valor de rendimento em atividade nas
condi¢des otimizadas de 3.780%. O rendimento previsto variou em fun¢io do experimental em 1,4%,
estando o mesmo dentro dos valores esperados. O pré-tratamento separou a matriz da lignina, reduziu a
cristalinidade da celulose, aumentou a amorfa da mesma e solubilizou a hemicelulose, como se esperava,
apresentando um rendimento de conversio de 89,54 % de celulose.

Palavras chave: etanol, bagaco de cana-de-agicar, renovavel, Brasil.

Abstract

The aim of this work is to evaluate the pre-sour treatment in the beacon of cane-of-sugar with factorial
planning 23 with the parameters: time, temperature and solid reason/liquid to determine which of these
parameters are significant and his interactions in relation to the performance in AIR (sugars reductores).
The main result of this study was a value of performance in activity in the conditions optimized of
3.780%. The planned performance varied in function of the experimental in 1,4%, being the same inside
the values expected. And it pre-Treatment separated the matrix of the lignin, reduced to the cristalinidade
of the cellulose, increased to the amorphous of the same and solubilizou the hemicelluloses, as it expected,
presenting a performance of conversion of 89,54 % of cellulose.

Words key: ethanol, bagaco of cane-of-sugar, renewable, Brazil.
Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar el pre-tratamiento acido en el bagazo de cafia-de-azicar con
planificacién factorial 23 con los pardmetros: tiempo, temperatura y razén solido/liquido para determinar
cuales de esos parametros son significativos y sus interacciones en relaciéon al rendimiento en AIRE

(aztcares reductores). El principal resultado de ese estudio fue un valor de rendimiento en actividad en las



condiciones optimizadas del 3.780%. El rendimiento previsto varié en funcion del experimental en 1,4%,
estando el mismo dentro de los valores esperados. Y lo pre-tratamiento separd la matriz de la lignina,
redujo a la cristalinidade de la celulosa, aument6 a la amorfa de la misma y solubilizo la hemicelulose,

como se esperaba, presentando un rendimiento de conversién de 89,54 % de celulosa.

Palabras llave: etanol, bagazo de cafia-de-azicar, renovable, Brasil.
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INTRODUCAO

Petroleo, gas natural e seus derivados representam 55% do consumo mundial de
energia. 530 esses combustiveis que permitem a existéncia dos meios de transporte rapidos
e eficientes que temos hoje, bem como boa parte das atividades industriais.
Lamentavelmente, a previsio de durabilidade para as fontes de petrdleo, que nao sio
renovaveis, ndao ultrapassam mais do que algumas décadas. Assim, as reservas dos
combustiveis fosseis sao finitas e a seguranca de abastecimento ¢ problematica para muitos
paises que os importam. Ainda, o seu uso é a principal fonte de gases que estio
provocando mudancas climaticas € o aquecimento global.

Assim, ¢ importante e necessario o desenvolvimento de tecnologias renovaveis de
geracdo de energia e biocombustiveis a partir da biomassa, que é constituida pelo material
produzido por todos os seres vivos em seus diferentes processos, isto ¢, a matéria organica
viva, desde quando fixa energia solar nas moléculas constituintes de suas células, passando
por todas as etapas da cadeia alimentar, ou tréfica (BRISTOTI e a/, 1993; JOHANSSON ez
al., 1993; WEREKO, et al, 1996; e mais).

Neste contexto, a tendéncia atual das pesquisas é desenvolver processos
biotecnolégicos com eficiéncia para produciao de etanol de 2* geragdo, por meio da
utilizagao de biomassas residuais de composi¢ao lignocelulésica, como bagaco de cana-de-
acucar.

As biomassas vegetais contém grandes quantidades de celulose, além de outros
polissacarideos hidrolisaveis em glicose para fermentacdo a alcool combustivel ou para a
produgao de produtos quimicos de interesse. Na natureza a biodegradagao ¢ lenta, pois a
lignina e a cristalinidade dos substratos restringem o acesso das enzimas hidroliticas aos
componentes dos polissacarideos. Entretanto, a biomassa pode ser pré-tratada e
fracionada, utilizando processos que envolvem altas temperaturas e pressao, combinadas a
catalises acidas ou basicas, liberando os materiais lignocelulésicos em condigdes mais
acessiveis ao ataque das enzimas (PALONEN ez a/, 2004).

O interesse por celulases aumentou na década de 70. Tal fato foi intensificado
devido a instabilidade na obten¢ao de combustiveis fosseis e até hoje s6 vem crescendo a
busca pelas fontes de energias renovaveis. Com isso, diversos microrganismos produtores
de celulases foram identificados (WILSON, 2009).

Fungos filamentosos atuam com eficiéncia na degradagao de compostos celul6sicos

devido a producao de enzimas - celulases - que reduzem as estruturas dos substratos
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através da hidrdlise. As principais celulases atuantes na degradagdo de material
lignhocelulésico, a partir da hidrélise, sio as endoglucanases, exoglucanases e
betaglucosidades (SUN; CHENG, 2002).

No Brasil, o etanol produzido da cana-de-agucar ja substitui hoje metade da gasolina
que seria consumida e seu custo é competitivo sem os subsidios que o viabilizaram no
programa Proalcool em seu inicio. Com a crescente demanda do mercado nacional e
internacional de alcool, faz-se necessario expandir as areas de cultivo de cana-de-agucar
para que a mesma seja atendida. No entanto, para evitar a expansiao desmedida das areas de
cultivo, tém se desenvolvidos processos biotecnolégicos que permitam a utilizacio dos
residuos industriais lignoceluldsicos ja existentes para a producao de etanol de segunda
geracdo. Dentre estes residuos, os residuos celulésicos encontrados no bagago da cana-de-
acucar constituem uma das fontes mais promissoras de carboidratos para a producgao de
etanol de segunda geragao, com o excedente proveniente da geracao de energia a partir do

mesmo.

MATERIAIS E METODOS

Bagago de cana-de-agiucar

As amostras de bagago de cana-de-agucar, utilizadas nas analises, vieram de uma
usina proxima da cidade de Piracicaba, no interior de Sdo Paulo. Foram colocados 2 kg de
bagaco de cana-de-agucar na estufa por 48 horas a 45°C—(RABELO, 2010) e depois
armazenado em temperatura ambiente, para evitar contamina¢ao por microrganismos. Para
o pré-tratamento acido o bagaco foi lavado, filtrado e seco em uma estufa Biopar a 60°C
por 24 h, destibrado em um desintegrador modelo D-2500-1I da marca Dedini separado
em peneiras da série de Taylor de 14 ¢ 60 mesh e armazenado em local fresco (MORAIS e7

d, 2012).
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Pré-tratamento dcido

O bagaco de cana-de-agtcar foi pesado 50 g em Erlenmeyer, onde se adicionou
acido cloridrico comercial P. A. concentrado de acordo com os valores determinados no
planejamento fatorial (Tabela 1). Sendo agitado a 150 rpm, o tempo e a temperatura foram
determinados também por planejamento fatorial. Em seguida, o bagaco foi lavado,
neutralizado e analisado quanto aos agucares redutores (AR), compostos fendlicos,

hemicelulose, lignina e celulose.

Acgucares redutores (AR)

Pesou-se 01,0 £0,01 g da amostra e diluiu-se para 25 mL de agua destilada. Agitou-
se ¢ filtrou- se com gaze e algodao. Em um tubo de ensaio foi colocado 0,5 mL da amostra,
0,5 mIL de DNS (acido 3,5 — dinitro salicilico). Colocou-se o tubo em banho “Maria”
contendo agua fervente por 5 minutos e em seguida esfriou em banho frio. Acrescentou- se
4 mlL de 4gua destilada e agitou-se. Leu- se em espectrofotometro a absorbancia, em um
comprimento de onda 540 nm. O valor obtido foi expresso em gramas de agicar redutores

pot mililitros (g.ml.-1) de solu¢ao da amostra (MILLER, 1959).

Determinacio de compostos fendlicos

O conteddo de compostos fendlicos no bagaco de cana-de-agicar foi realizado
baseado no método colorimétrico de Folin-Ciocalteau (KUJALA ez al, 2000; Wu e al.,
2005; MEDA et al., 2005), com algumas modifica¢oes, pesou-se 01,0 0,01 g da amostra e
diluiu-se para 25 mL de agua destilada. Agitou- se e filtrou- se com gaze e algodao, 0,5 mL
de cada amostra foram adicionados 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau 2 N e 1,0 mL.
de agua. Ap6s um periodo de 2 a 5 minutos no escuro, foi acrescentado aos tubos 0,5 mL
de carbonato de s6dio (Na2CO3) a 10%.

Ap6s 1 hora de incubagao a temperatura ambiente e no escuro, a absorbancia foi

mensurada em espectrofotometro a 760 nm, usando agua destilada como branco.
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Holocelulose

As analises aqui descritas foram realizadas seguindo as normas TAPPI (Professional
Organization Dedicated to Pulp and Paper Industries), e os procedimentos de analises para
materiais lignocelulésico do LATECQ - Laboratério Avangado de Tecnologia Quimica da
Embrapa algodao de Campina Grande-PB.

Foram pesados 3 g de amostras e colocadas em Erlenmeyer de 500 mlL, com
agitadores magnéticos, 120 mL de agua destilada, 2,5 g de clorito de sédio e 1 mlL acido
acético. O conjunto foi levado para uma capela onde foram mantidos em banho maria
sobre agitagao e aquecimento de 65 °C * 5, por cinco horas. Depois de decorrida 1 hora do
inicio da analise uma nova adi¢ao de clorito de sédio e acido acético foi efetuada, e apos
mais 1 hora uma ultima adicao foi realizada. Decorrido as 5 horas, as amostras foram
colocadas para esfriar e em seguida filtradas em Funil de Buchner sintetizado, com placa
porosa, ja seca e com peso conhecido, com 1,5 L. de agua destilada e depois foram levadas
para uma estufa a 105 * 2 °C por 24 horas. Decorrido esse tempo as amostras foram
colocadas em um dissecador e depois suas massas foram pesadas e por diferenca de massa

a percentagem de holocelulose foi determinada.

Celulose

Foi utilizado 1 g do material residual de holocelulose, previamente seco em estufa,
ao qual foi adicionado 15 mIL. de NaOH (17,5 % m/v), deixado em repouso por 2 minutos
em almofariz e em seguida triturado por 8 minutos. Apds esse procedimento as amostras
foram colocadas em Funil de Buchner e lavadas com 1,5 LL de 4gua destilada. Logo apos as
amostras foram deixadas em estufa a 105 £ 2 °C por 24 horas. Passado esse tempo foram
colocadas em dissecadores até ficar com temperatura ambiente, quando tiveram suas
massas determinadas e por diferenca foi conhecida o percentual de celulose. Ja a

hemicelulose foi obtida por diferenca entre a holocelulose e a celulose.
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Lignina

A amostra (1 g) para determina¢ao de lignina foi triturada durante 15 minutos em
um almofariz com 17 mL de 4cido sulfirico a 72 % m/m e deixada em repouso por 24
horas. Decorrido esse tempo as amostras foram transferidas para baldes com 306 mL de
agua destilada, deixando a sim o acido a 4 %, e levadas para mantas aquecedoras onde
passaram 4 horas. Em seguida foram transferidas para cadinhos de 50 mL com placa
porosa, seco e com peso conhecido, a onde foram filtradas com mais agua destilada até o
pH da 4gua ficar perto de 7. Em seguida foram levadas para estufa a 105 = 2 °C mantidas
por 24 horas. Logo ap6s foram colocadas em dissecadores até ficarem com temperatura
ambiente, entdo suas massas foram determinadas e por diferenca o teor de lignina foi

conhecido.
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Delineamento Experimental do Pré-Tratamento do Bagago de Cana-de-agiicar em
meio Acido

Os parametros aqui estudados foram: tempo (A), temperatura (B) e razdo sélido-
liquido (bagaco/acido) (C).

O delineamento experimental para verificagdo dos parametros sobre o pré-
tratamento 4cido foi realizado segundo um esquema fatorial completo do tipo 2° com 4
ensaios no ponto central e em duplicata. Os niveis dos parametros utilizados sao mostrados
na Tabela 1, onde (-1), (0) e (+1) significam o menor nivel, nivel médio e maior nivel,

respectivamente.

Tabela 1. Valores dos niveis dos parametros avaliados no planejamento fatorial completo
2’ com 4 ensaios no ponto central utilizado no pré-tratamento 4cido.

Parametros Niveis
-1 0 (+1)
A = Tempo de hidrdlise (min.) 20 40 60
B = Temperatura (°C) 30 45 60
C= Razao sélido/liquido (g/mL) 1:10 1:15 1:20
Andlise Estatistica

Os dados experimentais foram analisados estatisticamente, de acordo com
planejamentos pré-determinados, para verificar o nivel dos efeitos dos parametros em
estudo.

A anilise estatistica dos resultados foi realizada através do software STATISTICA™,

versao 8.0, onde foram feitas estimativas dos efeitos dos parametros e suas interagoes,

considerando um nivel de significancia de 95%. Os resultados foram expressos em tabelas
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de estimativa de efeitos, erros-padrio, teste “t” de “Student” e ainda em tabelas de analise

de variancia.

Andlise de Resultados

Apbs cada pré-tratamento foi determinada a quantidade de agucar redutor (AR) no
bagaco de cana-de-agucar. Valores estes que foram comparados com o valor inicial. O

rendimento em agucar redutor (j AR) foi definido como:

_ (ARfinai — ARiniciar)

x 100
ARpicial

n

Onde:

ARfinqi =Agtcar redutor do bagaco com pré-tratamento

AR;niciai= Acucar redutor do bagaco sem pré-tratamento

Pré-tratamento dcido do bagago de cana-de-agicar

O pré-tratamento acido tem por objetivo romper a estrutura lignocelulésica por
meio da solubilizacao da hemicelulose no meio acido, o que promovera um aumento da
hidrélise da celulose nas etapas posteriores (RABELO, 2010). Geralmente os acidos
utilizados s3o o sulfurico, cloridrico e o fosférico.

De acordo com Dipardo (2000) os processos com acidos fortes sao conduzidos em
condi¢oes mais brandas (pressao atmosférica e temperaturas até 60°C).

A hemicelulose é um heteropolimero curto e muito ramificado formado
principalmente por pentoses (D-xilose e L-arabinose), hexoses (D-glicose, D-manose, D-
galactose) e acido glucuronico e manurénico (SARKAR ez 4/, 2012; OGEDA et. al. 2010;
BRODEUR et al, 2011). A hemicelulose atua fazendo ligacSes entre a lignina e as fibras de

celulose.
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Os acidos empregados como catalisadores rompem as ligagoes glicosidicas entre os
monomeros de agucares liberando uma série de agicares como, xilose, glicose e arabinose
(SCHUCHARDT & RIBEIRO, 2001).

Durante a hidrélise acida, a xilose é rapidamente degradada a furfural, fenol e
outros co-produtos de condensagdo, os quais sio inibitérios as enzimas e leveduras.
Visando o pré-tratamento acido, um planejamento experimental foi realizado, através do
estudo dos parimetros: tempo de hidrélise, temperatura, razio sélido/liquido e suas
interacoes e foram determinados rendimento em AR (acicar redutor), determinaciao de

fenol (mg/L) e AR (mg/mL) e os resultados sio apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Esquema Matriz do planejamento fatorial 2’ com 4 ensaios no ponto central,
rendimento em AR (agtcar redutor), determinac¢ao de fenol (mg/L) e AR (mg/mL).

Rendimento em

Ensaios A B C AR (%) Fenol (mg/L) AR (mg/mL)
1 -1 -1 -1 635,8 93,4 9,6
2 1 1 1 2157.7 78,4 29.4
3 1 1 1 44769 35,9 59,5
4 1 1 1 1376,9 79,7 192
5 1 1 1 613,8 94,7 9.3
6 1 1 1 1489.2 48,4 20,6
7 -1 1 1 3256,2 447 43,6
8 1 1 1 2847,7 40,9 38,3
9 0 0 0 2608,5 72,3 35,2
10 0 0 0 3139,2 82,4 42,1
11 0 0 0 24123 94,0 32,6
12 0 0 0 3053,8 87,4 41,0

b

A= Tempo de hidrélise (min.) (-1 = 20; 0 = 40; 1 = 60)

B = Temperatura (°C) (-1 = 30; 0 = 45; 1 = 60)
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C = Razao solido/liquido (g/mL) (-1 = 1:10; 0 = 1:15; 1 = 1:20)

Os resultados determinados estao de acordo com o que se esperava na literatura, ou
seja, o ensaio onde se obteve maior quantidade de agucar foi o qual se obteve menor valor
em fenol e vice versa. Isso pode ser observado ao analisar a Tabela 2 constatando-se que o
ensaio 3 obteve-se a maior quantidade de AR (mg/mL) e o menor valor de fenol (mg/L) e
o ensaio 5 ao contrario.

Ainda, ao analisar a Tabela 2, constata-se que o ensaio 3 foi o que se obteve-se o
maior rendimento em AR, com os parimetros razao sélido/liquido e tempo em seu menor
nivel (-) e temperatura no seu maior nivel (+) e o ensaio 5 obteve o menor rendimento em
AR, com os pardmetros tempo e temperatura no menor nivel (-) e razao sélido/liquido no
seu maior nivel (+).

Estas observacoes podem ser comprovadas pela analise estatistica dos resultados,
apresentadas na Tabela 3. Os resultados comprovam as observa¢oes anteriores, ou seja, o
parametro temperatura apresenta efeitos significativos. O mesmo nao acontece com o
tempo e razdo solido/ liquido. Sendo assim, esses resultados sao muito importantes, pois o
que interessa é obter o maior rendimento em agucares redutores com o menor consumo de

acido e menor quantidade de fenol.

Tabela 3. Efeitos estimados, valores do teste t de “Student” e erros-padrao obtidos no
planejamento fatorial completo 2’ com 4 ensaios no ponto central.

Efeitos e interacdes Estimativas Erros-Padrao T
Média 2106,72 234,4889 8,98433
A -277,7 468,9778 -0,59214
B 1765,4 468,9778 3,76436*
C -110 468,9778 -0,23455
AB -1476,55 468,9778 -3,14844%*
AC 511,15 468,9778 1,08992
BC 235,05 468,9778 0,5012

A = Tempo de hidrélise (min.); B = Temperatura (°C) C = Razao sélido/liquido (g/mL);

*Significativos (t ;95 = 2,77)
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Ao analisar os parametros significativos, constata-se que o parametro B apresenta
um sinal positivo, o que indica que, para haver aumento do rendimento em atividade, sera
preciso aumentar os valores deste parametro. Os parametros A e C nio apresentaram
efeito significativo juntamente com suas interagoes, apresentando um valor (p<<0,05). Estas
observagoes podem ser comprovadas através da Tabela 4 onde se pode também notar
através da analise da variancia que a curvatura nao ¢ significativa (p<0,05), o que indica que

o modelo é melhor representado por uma equacao linear.
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Tabela 4. Analise da variancia para o estudo do pré-tratamento do bagago de cana-de-

’ . , . . . 3 .
acucar em meio acido no planejamento fatorial completo 2° com 4 ensaios no ponto

central.
Efeitos QM F P

A 154235 0,35063 0,585607

B 6233274 14,17039 0,019700%*

C 24200 0,05501 0,826073

AB 4360400 9,91270 0,034566*

AC 522549 1,18793 0,337008

BC 110497 0,25120 0,642559
CURVATURA 1294469 2,94277 0,161407

R* = 0,8783 A = Tempo de hidrélise (min.); B= Temperatura (°C); C = Razdo
solido/liquido (g/mL); QM = Média Quadratica; *Significativos ao nivel de 95% de

confianca

Como os resultados das analises demonstraram que o modelo ¢ linear, entio
podemos representar o processo de pré-tratamento acido do bagaco de cana-de-agtcar
considerando os termos que realmente influenciam no rendimento em atividade, pela

Equagao 1:
Y = 2.106,725 + 882,700B — 738,275AB, onde (1)
Y representa o rendimento em atividade, A o tempo da reagao e B a temperatura.

A partir deste modelo, obteve-se melhores resultados de recuperacao em atividade
quando se utilizou os valores de 20 minutos para tempo de reagao e 60°C para temperatura.

Nessas condi¢des o rendimento maximo estimado pelo modelo foi de 3.727%.

A metodologia da superficie de resposta foi utilizada para otimizar as condi¢des do
pré-tratamento 4acido sobre o bagaco de cana-de-agucar, fornecendo um modelo
matematico adequado para a resposta em rendimento em atividade (BARROS NETO e7 al.,

2010).
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A superficie de resposta do modelo e as linhas de contorno estao apresentadas na
Figura 1. E possivel observar que o rendimento méaximo obtido para este modelo pode ser

de 4.000%.
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Figura 1. Superficie de resposta e curvas de nivel descrito pelo modelo da equacio 1, que
representa o pré-tratamento acido do baga¢o de cana-de-agucar.

Com o objetivo de se avaliar o modelo, foi realizado um novo experimento nas
condi¢bes otimizadas. Para isto, utilizou-se temperatura a 60°C que foi o parametro
significativo no maior nivel (+) e tempo de 20 minutos no menor nivel (-). Uma vez que a
razdo solido/liquido nio foi significativa, optou-se em trabalhar no valor inicial, 1:10, o que
equivale a0 menor nivel (-1). Foi obtido um valor de rendimento em atividade de 3.780%.
O rendimento previsto variou em fun¢do do experimental em 1,4%, estando o mesmo

dentro dos valores esperados.
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Determinagio de holocelulose (celulose+hemicelulose) e lignina

O pré-tratamento tem por objetivo a solubilizacdo e a separagao dos principais
componentes da biomassa — celulose, hemicelulose, lignina e extrativos, deixando o
material remanescente mais disponivel a hidrdlise, através da quebra da protegdao vinda da
lignina, solubiliza¢ao da hemicelulose e da desestruturacio da celulose cristalina. A Tabela 9
mostra 0 que acontece com a fibra ao passar por um processo de pré-tratamento, através
da determinacao da holocelulose, celulose, lignina e hemicelulose do bagago de cana-de-
agucar sem tratamento e do bagaco tratado com HCI 37%.

Na composi¢ao da biomassa da cana, existe um predominio da holocelulose,
(celulose + hemicelulose), seguido pela lignina. A outra fragdo significativa ¢ a dos
extraiveis em solventes organicos (éter etilico e benzeno), constituida fundamentalmente
pela pelicula protetora de ceras que impermeabiliza o caule da cana (NOVA CANA, 2013).

Com a separacdo das principais estruturas morfolégicas das fibras e a reducao da
cristalinidade da celulose, espera-se que os diferentes tipos de pré-tratamentos, pelo que
ressaltou o trabalho de (KUMAR e7 a/. 2009), atinjam aos seguintes requisitos: melhorem o
rendimento da sacarificacao da celulose; evitem a perda ou degradagao dos carboidratos;
evitem a formacao de subprodutos inibidores dos processos subsequentes (hidrélise e/ou

fermentacao, etc.) e, apresentem um custo-beneficio compensatorio.

Tabela 5. Determinacao de holocelulose, celulose, lignina e hemicelulose do bagaco de
cana-de-agucar sem tratamento e do bagaco tratado com HCI 37%.

Fra¢oes do bagaco de cana (g)
Tipo de bagaco
Holocelulose Celulose Hewzicelulose Lignina
Sem tratamento 1,0975 0,1768 0,9207 0,3925
HC1 37% 0,3429 0,3351 0,0078 0,0179
Rendimento 68, 76 % 89,54 % 99,15 % 95,44 %

*Tipo de bagago: sem tratamento- bagaco lavado, triturado e peneirado; HC/ 37%- bagago

pré-tratado a 60 °C, 20 min. e razdo so6lido/liquido 1:10 determinada como condi¢oes

otimizadas pelo planejamento fatorial.
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Com respeito aos teores de celulose, o bagago com o pré-tratamento foi, em geral,
superiores ao bagaco sem tratamento, apresentou um rendimento de 89,54 %. O
tratamento com HCI 37% apresentou maior teor de celulose, sugerindo maior extragdao de
fracdes como a lignina e reduzindo a cristalinidade da celulose e aumentando a amorfa da
mesma.

Também na Tabela 5 constata-se que o bagaco sem tratamento apresentou
maiores teores de hemicelulose do que o bagaco pré-tratado, que comprova o que
mostra na literatura que o objetivo do pré-tratamento ¢ reduzir a cristalinidade da
celulose, separar a matriz da lignina, solubilizar a hemicelulose para que a celulose fique

mais acessivel a hidrolise enzimatica.

CONCLUSOES

No pré-tratamento acido do bagaco de cana-de-agucar utilizando um planejamento
fatorial 2° foram analisados os parimetros: tempo, temperatura e a razio sélido/liquido,
sendo que as que apresentaram elevada significancia foram temperatura (60°C) e a
interagdo entre temperatura (60°C) e o tempo (20 min.)). Com a analise de variancia
constatou-se que a curvatura nao foi significativa, sendo o modelo melhor representado
como linear.

Com o objetivo de evitar a formacao de fenol no pré-tratamento 4acido, pois
prejudicaria as etapas posteriores, comprovou-se que as condi¢oes fisico-quimicas do
processo sao muito importantes para evitar a formagdo desses compostos fenodlicos e
dependendo dessas condi¢oes, quanto mais agucares gerados no pré-tratamento, menos
fenol é produzido nas amostras e vice versa.

A determina¢ao de celulose, hemicelulose e lignina do bagaco de cana-de-agtcar
que foi submetido a um pré-tratamento acido nas condi¢cdes otimizadas dada pelo
planejamento fatorial 2’ na etapa anterior em compara¢ao com o bagaco que nio foi
tratado, comprovou que o pré-tratamento tem por objetivo separar a matriz da lignina,

reduzir a cristalinidade da celulose e aumentar a2 amorfa da mesma e solubilizar a
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hemicelulose, deixando a celulose mais acessivel a hidrélise enzimatica, apresentando 89,54

% em rendimento de celulose.
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