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PBE-HIDRQLISE ACIDA DE BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR E SUA CARACTERIZACAO
FISICO-QUIM,ICAl
ALAINE PATRICIA DA SILVA MORAIS? & FERNANDO BROETTO?®

RESUMO: A biomassa resultante do processamento da cana-de-agticar como 0 bagaco, tem sido conside-
rada como fonte de celulose com potencial para a produgdo de biocombustiveis. Este material lignocelulo-
sico pode ser transformado em etanol desde que sua estrutura seja hidrolisada por processos quimicos
(&cidos) ou biotecnoldgicos (enzimas) gerando agUcares fermentesciveis. Este trabalho teve como objetivo
a utilizacdo de processos de pré-tratamento fisico e quimico para a pré-hidrélise do bagago de cana-de-
acucar. Para o delineamento experimental foi utilizado tratamento ajustado em fatorial 4 X 2, pela combi-
nacdo do tempo de pré-hidrolise (15, 30, 45 e 60 minutos) e concentragdo do &cido sulfarico (7,0 e 9,0 %)
sendo que a incubacdo foi a temperatura de 121°C em autoclave. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os
resultados obtidos mostraram que através do pré-tratamento acido aplicado no material lignocelulésico

houve quebra significativa das fibras do substrato, como celulose, hemicelulose e lignina.

Palavras-chaves: Biomassa, tratamento acido, celulose.

PRE-ACID HYDROLYSIS OF SUGARCANE BAGASSE AND ITS PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERISTICS

SUMMARY: The biomass resulting from processing sugarcane bagasse has been considered a source of
cellulose with the potential production of bio-fuels. This lignocellulose can be processed into ethanol since
is hydrolyzed by chemical processes (acids) or biotechnology (enzymes) which generate sugars suit for
fermentation. This study had the objective to utilize physical and chemical pre-treatment processes for pre-
hydrolysis of sugarcane bagasse. The experimental treatment was adjusted at a factor of 4 X 2, by the
combination of pre-hydrolysis timing (15, 30, 45 and 60 minutes) and sulfuric acid concentrations (7.0%

and 9.0%) which was incubated at a temperature of 121° C in an autoclave. The treatment data was sub-
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jected to analysis of the variance and averages which were compared using the Tukey test with a probabil-
ity of 5%. The results obtained showed that through pretreatment acid applied on the lignocellulose ma-

terial, there was a significant break from the substrate fibers like cellulose, hemicellulose and lignin.

Keywords: Biomass, acid treatment, cellulose.

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) seguido pela
india e Austréalia. A industria sucroalcooleira apresentou previsdo de esmagamento de 588,915 milhdes de
toneladas de cana para a safra 2011/2012, o que representa uma queda de 5,6 % em relacdo a safra
2010/2011(Conab, 2011).

De cada tonelada de cana moida, obtém-se cerca de 87% de caldo, restando de 260 a 280 Kg de
bagaco. Desta forma, das cerca de 600 milhGes de toneladas anuais de cana moidas nas usinas e destilari-
as do Brasil, sdo obtidos por volta de 475 a 480 milhdes de ton de caldo extraido (eficiéncia entre 95 e
96%) e entre 130 e 150 milhdes de ton de bagaco a 50 % de umidade (SILVA, 2010; BURGI, 1995). O
bagaco de cana-de-agucar consiste em uma fonte em potencial para a producdo de etanol de segunda gera-
cao (a partir de biomassa lignoceluldsica), sendo considerada a maior fonte no Brasil, em funcéo do volu-
me dessa biomassa (RABELO, 2007). Esse material lignocelul6sico apresenta a vantagem de ja estar pro-
cessado na saida da moenda, além de estar disponivel em grandes quantidades e com custo minimo em
relacéo ao transporte (OLIVERIO e HILST, 2005).

Residuos como aparas de madeira, bagaco de cana ou sabugo de milho sdo formados basicamente
por celulose e podem transformar-se em biocombustiveis desde que sua estrutura seja hidrolisada por pro-
cessos quimicos (acido/alcalino) ou biotecnoldgicos (enzimas) para a sua hidrolise, gerando agucares fer-
mentesciveis. Pela fermentacdo alcodlica € possivel a produgdo de etanol a partir da mistura de agUcares
liberados da massa lignocelulésica. A composigdo da biomassa vegetal, por se tratar de um material ligno-
celulésico, é constituida por celulose, hemicelulose e lignina que podem variar de concentragdo depen-
dendo do material analisado.

A hidrélise tem como objetivo converter a celulose em glicose, ap6s a quebra das ligacGes glico-
sidicas, conforme formula: [(C¢H1O0s)n + H,O — n CgH1,06)]. Este processo pode ser catalisado pelo
tratamento com diferentes tipos de acidos diluidos ou concentrados, além da hidrolise enzimética (celula-
se). Considerando-se que o rendimento do processo é baixo (inferior a 20%), é possivel aumentar sua efi-

ciéncia adotando-se procedimentos de pré-tratamento (HAMELINCK et al. 2005), visando expor as estru-
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turas lignoceluloliticas para aumentar a eficiéncia hidrolitica. A matéria-prima deve ser processada de
forma que ocorra redugdo do tamanho de suas particulas, a fim de facilitar seu manuseio e aumentar a
superficie de contato (BASTOS NETO, 2009; GARCIA, 2009).

Segundo Sousa (1984), a hidroélise acida diluida é a tecnologia mais antiga para a conversao de bi-
omassa a etanol. Na Alemanha (década de 30), Sholler foi o idealizador do primeiro processo em batelada
de hidrélise com éacido diluido utilizando a madeira como matéria-prima. Para este fim, utilizou as seguin-
tes condicdes de operacdo: 0,5 a 0,8 de H,SO,; razdo licor/madeira (1,25/1 a 4/1); 170°C no periodo de 16
a 20 horas. Ao final, o pesquisador encontrou baixa taxa de rendimento de hidrélise (45-55%).

A hidrolise acida diluida é interessante, pois a corrosdo das partes metélicas durante o processo
deve ser menor gque na hidr6lise acida concentrada, sendo adequada para a operagao em larga escala. En-
tretanto, esse processo também tem varios problemas. A desvantagem é que o processo do acido diluido
ndo induz ao inchamento da regido cristalina da celulose (RODRIGUES, 2007), o que provavelmente
seria a causa do baixo rendimento do método.

Duarte (1989) observou altas taxas de sacarificacdo de bagaco de cana-de-agucar, quando o mate-
rial foi submetido a hidrolise com acido cloridrico concentrado (39,0 %), que foram efetuadas a 50°C
durante 20 minutos. O autor relata que a desvantagem do processo € a relagdo do tempo de reacdo com a
formacé&o de inibidores de fermentacdo no meio industrial. Enfim, a hidrolise de biomassa com &cido con-
centrado é limitante devido a corrosdo dos equipamentos.

Alguns autores vém mostrando a eficiéncia da hidrélise enziméatica em relagéo a hidrolise acida.
No caso da hidrélise enzimatica, o pré-tratamento do bagago foi essencial, mas altas pressdes ndo foram
requeridas. O hidrolisado enzimético apresentou uma conversdo de 92% do substrato quando usado no
bagaco o pré-tratamento com perdoxido de hidrogénio alcalino a 2,5% (w/v). A formacao dos agucares foi
obtida a 50°C e pH 4,5, usando celulase de T. reesei com 40 FPU/g substrato em 48 h. A producédo de
alcool foi mais elevada realizando a fermentag&o do hidrolisado enzimatico do que do hidrolisado &cido.
Embora os processos de hidrélise &cida estejam mais desenvolvidos tecnologicamente e tenham maiores
chances de se tornarem economicamente vidveis em um futuro préximo, espera-se que 0S processos enzi-
maticos tenham seus custos bastante reduzidos com o avanco da tecnologia envolvida e venham a ser a
melhor opc¢éo no futuro (RABELO, 2007).

Segundo Marques (2010), na hidrdlise acida é preciso melhorar a eficiéncia do processo, que ndo
permite um controle tdo preciso da quebra das ligagdes quimicas. O acido sulfurico destroi parte do actcar
formado; o acido cloridrico, mais eficiente, tem um problema ligado & corrosividade dos equipamentos.
No caso do processo de hidrolise enzimética, o entrave é o custo das enzimas, além da quantidade neces-
saria para o desdobramento da celulose em glicose. Visando contribuir para a melhoria dos processos hi-

droliticos de fontes lignocelul6sicas, o presente ensaio tem como objetivos a otimizacdo de processos de
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pré-hidrolise do bagago de cana-de-agUcar. Para tanto, aplicou-se estratégias a partir de tratamentos com
soluces acidas e temperaturas elevadas, bem como a influencia do tempo de contato e granulometria das

amostras.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacédo do bagaco de cana-de-aglcar (BCA)

O BCA utilizado nos ensaios foi proveniente da usina Comanche Biocombustiveis de Canitar Ltda
- Ourinhos, SP. O material (100 kg) recebido em uma lona de plastico foi homogeneizado, quarteado e
embalado em sacos de papéis de 2 kg para secagem. Os sacos, fechados e contendo bagaco com umidade
média de 50 % foram levados para estufa com circulacdo de ar a 60 °C durante 72 h. Em seguida o bagago
foi processado em moinho de facas, peneirado até passar por peneiras com malhas de 1,1 e 2,5 mm, de
onde foram feitas separacfes granulométricas e denominado bagaco in natura. Este BCA foi armazenado

em embalagens de 2 kg em local arejado.

2.2 Pré-lavagem e pré-tratamento &cido do bagaco de cana-de-acUcar

Apos as separagdes granulométricas foi feita uma lavagem do BCA. Nesta lavagem, 50 g de baga-
co foram misturados a 1 L de &gua destilada sendo a mistura aquecida em banho-maria a 70 °C e mantida
nesta temperatura por uma hora com agitagdo em intervalos de 10 minutos. Em seguida, o material foi
filtrado em Nylon e lavado com 250 mL de agua destilada. O aquecimento e posterior lavagem foram
repetidos duas vezes e teve a finalidade de remover residuos de terra, cinzas e principalmente agUcar resi-
dual e outros glicidios hidrossollveis de baixa massa molecular. Apds a operacdo de lavagem, a massa do
BCA foi filtrada e seca em estufa a 60 °C por 24 h. Este BCA seco e lavado foi armazenado em sacos
plasticos de 2 kg e guardado em local arejado.

Para o tratamento &cido do BCA, foram avaliados os seguintes parametros em quadruplicata: tem-
po de hidrélise a 15, 30, 45 e 60 minutos e concentracao do acido sulfarico (H,SO,) a 7,0 e 9,0 %, subme-
tidos & mesma temperatura/pressao de 1 atmosfera a 121 °C, em autoclave.

As amostras de bagaco seco (1,0 g ) foram tratadas com as duas concentragdes de acido sulfurico,
utilizando-se agua destilada para o tratamento controle. Todos os tratamentos foram conduzidos na razao
BCA/H,S0, (1:40 m/m). Os tempos de autoclavagem e a temperatura foram idénticos aos quatro trata-

mentos.
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Apos o tratamento &cido, os tubos de ensaio foram retirados da autoclave e o bagago foi transferi-
do para erlenmeyer de 500 mL, passando por filtragem em papel de filtro qualitativo, seguida de lavagem
com 230 mL de agua destilada. Os residuos solidos separados foram secos em estufa e utilizados para as
determinagdes dos teores de celulose (CEL), hemicelulose (HEMICEL) e lignina (LIG). A metodologia
empregada foi proposta por Van Soest (1965) e descrito por Silva e Queiroz (2002), com modifica¢des na
granulometria do bagaco (feitas a 1,1 e 2,2 mm) diferentes da metodologia original citada.

Aliquotas de 250 mL foram transferidas para béquer, ajustou-se o pH para 4,0 - bagaco in natura e
6,0 -para o bagaco pré-lavado com uma solucdo de hidroxido de sodio a 50 %. Deste volume retirou-se
aliquota de 4 mL que foi transferida para baldo volumétrico (100 mL), completado-se 0 volume com agua
destilada. Esta solucdo foi utilizada para a determinacéo da percentagem de agucares redutores (AR) con-
forme método de SOMOGY |, adaptado por NELSON (1944).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Acucares redutores (AR) obtidos no pré-tratamento acido

Analisando-se 0 comportamento das amostras em relacdo ao tempo (Tabela 1: T, Ty, T3 e Ty),
verificou-se que o melhor tratamento para a liberacdo de AR ap0s o pré-tratamento do bagaco foi aos 30 e
45 min., independentemente da granulometria do bagaco. Além disso, as concentracfes de 7,0 e 9,0 % de
H,SO, resultaram na liberacdo de 6,89 e 6,60 g L™ de AR, respectivamente no diferindo significativa-
mente entre si. Estes dados apontam que o tratamento induziu ao aumento de 22,4 e 17,1 vezes a concen-
tracdo de AR, quando comparado & amostra considerada como controle (tratada apenas com &gua destila-
da). No T3, os rendimentos atingiram valores proximos, menores que 0s apresentados para o T, , na ordem
de 6,71 e 6,26 g L' de AR, com um aumento de 13,938 e 12,99 vezes, respectivamente. Estes resultados
demonstraram que, quanto menor a granulometria e concentracdo do &cido, maior sera o rendimento de
AR obtido apds o pré-tratamento do bagaco. Constatou-se também que, no pré-tratamento com duragéo de
60 min., as concentracdes de AR obtidas ndo aumentaram quando comparados com os resultados observa-
dos na hidrolise por 45 min., indicando que um aumento de 15 min. no tempo de autoclavagem ndo in-
crementou o rendimento de acucar obtido. Kiipper (2009) demonstrou uma deslignificacdo feita através do
pré-tratamento do bagaco de cana a 120°C e procedimento organosolv (adgua, acetona e etanol, 2:1:1,
v/vlv), concentracdo acida de 1,0% de H,SO, e tempo de reacdo de 60 minutos. Considerando-se que a
concentracdo acida devera ser neutralizada para fermentacéo, esta foi a melhor condigdo de pré-tratamento
para a hidrolise acida do bagaco. Apds este pré-tratamento acido, o autor acrescentou 500 mL de etanol
(96°), agua e o &cido sulfurico (1,0; 5,0; e 10,0% de H,SO,) com o tempo de reacéo (90; 120 e 150 minu-
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tos) a 121°C e 1 atm. Com estes tratamentos, observou aumento gradual no teor de AR das amostras ap0s
90 minutos, conforme a concentragdo 4cida foi aumentada. Embora tenha sido encontrado um aumento de
AR em funcdo do aumento da concentracdo acida (reagdo de 90 minutos), este ndo foi expressivo, de-
monstrando que a faixa de concentracdo &cida utilizada teve pouca influéncia na reacdo da hidrolise. No
entanto, foi observado na hidrdlise de maior concentracdo acida (10,0% de H,SO,/150min.) um teor alto

em relagéo aos outros hidrolisados, de 9,75 g L' de AR.

Tabela 1 - Teores de agucares redutores (AR) obtidos na combinacdo entre tempo de autocla-

vagem a 121 °C e concentracao acida para a hidrolise de bagaco de cana em diferentes granulometrias.

Amostra Média H,SO, (%) AR (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1 mm 322 C 4gua (controle) 2,60 3,297 3847 307 336
ba%i%%'a' 53,25 A 7.0 288" 62,117 6644~ 68917 6595
51,73B 9,0 2,757 61277 66,037 64,237 64,407
C.V.(%)= 4,65
Amostra Media H,SO, (%) AR (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1 mm 20,99 C 4gua (controle) 17,04™ 19,96™ 23577 20,75" 23,64
in natura 58,59 A 7,0 22,267 66,05 66,96 69,41 68,26
54,76 B 9,0 23,75 63,65 67,97 6038 5506
C.V.(%)=9,71
Amostra Média H,SO, (%) AR (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,5 mm 737B 4gua (controle) 6,027 11,247 4877 4827 985"
ba%i%%'a' 5122 A 7.0 788"  6143” 6302 67,18 566"
48,22 A 9,0 6,45 547" 61,36° 6261 57,97
C.V. (%) = 9,64
Amostra Media H,SO, (%) AR (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,5 mm 20,75 C 4gua (controle) 20,477 19,02 21,447 21,187 2165
in natura 58,47 A 7,0 21,317 64537 67487 71527 6754”7
53,51 B 9,0 20,647 61,377 6923 5917 57,22

C.V. (%) =526

“significativo a 5% de probabilidade. As médias (n=4) seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Comparativamente, no presente ensaio e com base no tempo do pré-tratamento e concentracao a-
cida (7,0 % de H,S0O,), atingiu-se melhor rendimento aos 45 minutos de autoclavagem, da ordem de 6,89
g de AR L™. Ainda de acordo aos resultados encontrados, apds este tempo de 45 minutos, a eficiéncia na

liberacdo de acucares redutores permanece estavel.
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3.2 Teor de lignina

Os resultados mostrados na Tabela 2 considerando-se o teor de lignina no bagaco hidrolisado em
fungdo do tempo indicam que houve um acréscimo no teor de lignina para todos os tempos de reacéo e
respectivas concentracdes &cidas. Os valores foram semelhantes obtendo-se entre 1,1 a 2,72 vezes de au-
mento.

A partir dos resultados apresentados é possivel verificar que o acido sulfirico é responsavel por
um pequeno aumento no teor da fracdo de lignina e que as diferentes concentracdes acidas em funcao do
tempo utilizadas neste estudo séo significativas nos tratamentos Ty, T3z e T4 (Tabela 2).

A lignina total engloba as fracdes sollveis e insollveis presentes no material lignoceludsico do
bagaco de cana de aclcar. O termo lignina é empregado para denominar um grupo de substancias com
unidades quimicas semelhantes, com estrutura complexa pouco definida. O tratamento acido aliado a ex-
plosdo por autoclavagem pode elevar o teor aparente da lignina, devido a formagdo do complexo hemice-
lulose e proteina com a lignina (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Tabela2- Teor de lignina (%) em fungdo do tempo de racdo (autoclavagem a 121° C) em diferentes

concentragdes acidas e granulometrias do bagago de cana de acUcar.

Amostra Média H,SO,4 (%) LIGNINA (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1mm 12,43C 4gua (controle) 14,947 11,897 12,347 11,847 1114”7
lbagago 21,86 B 7.0 10,757 2125™ 2488  2626" 26,19
avado
22,78 A 9,0 14,047 2386~ 25297 25097 25617
CV (%) = 5,87
Amostra Média H,SO, (%) LIGNINA (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1 mm 11,89 B dgua (controle) 11,257 11,517 12,767 10,947 12,977
in natura 22,21 A 7,0 15,917 22,67 24527 25737 227217
23,31 A 9,0 12,03 2555 26,297 27507 2517
CV (%) = 10.53
Amostra Média H,SO, (%) LIGNINA (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,5mm 13,22C 4gua (controle) 12,92 1417 16,837  10,18" 12,097
?aga@o 21,82 B 7.0 10,017 2404~ 2435 2554 2427
avado
24,74 A 9,0 13,007 27,377 2966~ 25,687 27,97
CV (%) = 17,10
Amostra Média H,SO,4 (%) LIGNINA (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,5mm 11,40C dgua (controle) 10,917 12,147 11,257 10,977 11,75
in natura 20,98 A 7,0 988" 23787 2095 25107 2519
24,81 B 9,0 13,847 28,307 25397 29,82 26,69

CV (%) = 18,04

“significativo a 5% probabilidade. As médias (n=4) seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Filho (2008) descreve a eficiéncia da hidrdlise do bagagco em diferentes tratamentos: in natura
(controle), 2% H,SO,, 1,5 NaOH, 2% H,0, e 2% H,0, + 1,5% NaOH na proporg¢éo de 1:10 (m/v) em
autoclave a 121°C por 15 min. Segundo o autor o acréscimo no teor de lignina em alguns tratamentos é
por promoverem o rompimento das fibras de lignina e celulose presentes na parte interna do bagaco. Po-
rém, sendo liberadas ou solubilizadas ndo fazem mais parte das fibras do bagago.

Outra forma de pesquisa da hidrélise do bagaco de cana foi feito por Pietrobon (2008), na qual o
bagaco foi submetido ao pré-tratamento com acido sulfarico 0,5% e hidréxido de célcio 3% submetidos a
autoclavagem a 121°C por 30min. O resultado obtido em seu trabalho no bagaco sem pré-tratamento foi
de 10,44% de lignina. Apesar de nédo ter ocorrido reducdo na porcentagem de lignina em seu trabalho o
autor afirma que é necessaria uma etapa de pré-tratamento para que haja hidrélise eficiente quando se
trabalha com materiais lignocelulésicos, pois tem como vantagem um maior acesso as fibras de celulose
promovendo modifica¢fes em sua cristalinidade (PIETROBON, 2008 e HAHN-HAGERDAL et al. 2006).

No presente trabalho, pode-se concluir que com base no tempo de pré-tratamento e concentracao
acida, a porcentagem no teor de lignina no bagaco hidrolisado apresentados na reagdo permaneceu prati-
camente a mesma em todos os tratamentos, atingindo o maior aumento na fragdo lignina de 2,72 vezes em

relacdo ao controle.

3.3 Teor de hemicelulose

Neste trabalho pode-se notar que ap6s o pré-tratamento do bagacgo de cana-de-agucar com aplica-
cao das duas concentragdes acidas, em relagdo & amostra considerada como controle houve uma reducéo
no teor de hemicelulose em todos os tratamentos (Tabela 3).

Considerando-se o teor de hemicelulose em fungdo do tempo de autoclavagem, observou-se que
houve diminuicdo no teor desta unidade quando tratada a 9% de H,SO,, em taxas de até 34,04 vezes
guando comparado ao controle, cujo valor foi 1,08%.

Constatou-se ainda que em 15 minutos de tratamento a 1 atm, houve reducdo da percentagem de
hemicelulose para valores baixos (aproximadamente 3%), 0s quais mantiveram-se constantes em todos 0s
tratamentos. Com base no tempo de pré-tratamento e concentracdo &cida, pode-se concluir que a reducéo
no teor das hemiceluloses foi obtida em todos os tratamentos.

Segundo Pietrobon (2008) a alteracdo no teor de hemicelulose ocorre pelo tratamento acido. Este
tratamento age rompendo as fibras de hemicelulose e gerando outros tipos de agucares (como a xilose e
arabinose em maiores quantidades). O pré-tratamento utilizando acido diluido possibilita a remogédo sele-
tiva das hemiceluloses e produz solucdes sacarideas, pré-hidrolisados, elevando-se o teor de pentose e
reduzindo o teor de lignina (FASANELLA, 2008).
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Tabela 3 - Efeito do pré-tratamento acido e granulometria, para analise da quantifica¢do do
teor de hemicelulose a 121 °C, 1 atm no BCA.

Amostra Média H,SO, (%) HEMICELULOSE (%)/ Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1mm 35,37 A 4gua (controle) 35,43 37,167 34,000 34537 35727
bagago 6,85 C 7.0 2176 502° 198" 199" 350"
9,23B 9,0 33,897 285" 4347 2847 2247
CV (%) =5,72
Amostra Média H,SO, (%) HEMICELULOSE (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1.1 mm 35,49 A 4gua (controle) 34,907 3524 37,19 3513”7 35027
in natura 10,36 B 7,0 3755° 389" 328" 3907 316"
9,38C 9,0 34257 326" 2417 3917 306"
CV (%) = 6,36
Amostra Média H,SO, (%) HEMICELULOSE (%)/ Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,2mm 35,69? 4gua (controle) 36,77 36,83 34,18 36,75 33,91
Fa?’a?f 10,17B 7,0 36,65 4307 3297 315 346
9,71B 9,0 38,15~ 3,06 2847 108" 3407
CV (%) = 5,60
Amostra Média H,SO, (%) HEMICELULOSE(%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
22 mm 35,76 A 4gua (controle) 36,68 36,81 33507 36,937 34,87
in natura 9,73B 7,0 38,437 3627 2447 2307 188"
9,87B 9,0 33647 360 398" 465 3497

CV (%) = 6,12

“significativo a 5% probabilidade. As médias (n=4) seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

3.4 Celulose

Observou-se que houve aumento liberagcdo do teor de celulose em todos os tratamentos (Tabela 4).
O T3 (9% H,SO,4, 15min destacou-se entre os demais, como 0 que aumentou a fragédo de celulose nas a-
mostras em taxas de 1,48 vezes comparado ao controle. Este resultado demonstra que as concentragdes
acidas em funcéo do tempo trabalhadas nesta pesquisa ndo incrementaram a hidrolise da fragdo celulose.

Ainda analisando a Tabela 4, observou-se que no T, (15, 30 e 60 min.), apesar da diferenca de

concentracdo acida utilizada (7,0 e 9,0% H,SO,), obteve-se 0 mesmo valor de aumento neste intervalo de

Energ. Agric., Botucatu, vol. 27, n.4, outubro-dezembro,2012, p.01-12 9



Morais e Broetto Pré-Hidrdlise Acida de Bagaco de Cana-De-Aclcar....

tempo apds o pré-tratamento. Este aumento da fracdo de celulose foi de 1,4 vezes (para 0 Ty, 15min.),
1,33 vezes (para o T, 30min.) e 1,32 vezes (para o T, 60min.).

Segundo Garcia (2009), quanto maior o teor de celulose melhor o resultado, significando que par-
te da celulose nédo foi degradada, sendo um bom resultado para que, conseqlientemente, o teor de glicose
apos a hidrdlise seja mais elevado, o que pode gerar, na fermentacdo subseqliente, maior rendimento de

etanol.

Tabela 4 - Teor de celulose em funcéo do tempo de reacdo em diferentes concentracGes acidas.

Amostra Média H,SO,4 (%) CELULOSE (%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1mm 46,98 C agua (controle) 4352 45447 48507 48,86 48,15
It;"\‘/%?é’ 62,76 A 7.0 5823”6375 64,64 6364 6352
60,06 B 9,0 43,717 62587 6455 66,02 63,44"
CV* (%) 3,45
Amostra Média H,SO,4 (%) CELULOSE(%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
1,1 mm 4523 B 4gua (controle) 44,50 45,75 45747  46,53" 43,63
in natura 57,80 A 7,0 39587 62,987 63047 62,727 60,68"
57,79A 9,0 40,427 62,447 62917 60,97 62,22""
CV! (%) 6,20
Amostra Média H,SO, (%) CELULOSE(%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,2mm 47,798 4gua (controle) 44347 45007 50,617 48,79 50,22"
Ibaga‘?o 61,25A 7.0 48217 64247 64817 63917 65117
avado
59,87A 9,0 45617 66,017 58407 6556 63,74
CV' (%) 4,45
Amostra Média H,SO, (%) CELULOSE(%) / Tempo (minutos)
0 15 30 45 60
2,2 mm 46,61 B 4gua (controle) 45147 46,307 46,58 47,96 47,05"
in natura 59,81 A 7,0 47,29™ 63437 6146~ = 64,43" 61,42"
58,93 A 9,0 4393 61,177 64517 64,35 60,68"
CV* (%) 4,86

" significativo a 1 e 5% probabilidade. As médias (n=4) seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

Os valores dos agUcares redutores e da composicao quimica do bagaco de cana-de-acglcar apos 0
tratamento acido aliado a temperatura, estdo de acordo com os valores relatados na literatura. De maneira
geral, o pré-tratamento &cido contribuiu para liberar agtcares redutores.

O pré-tratamento acido diluido mostrou-se bastante eficiente na separacdo dos trés principais

componentes do bagaco de cana. Pode-se concluir que a porcentagem no teor de lignina permaneceu pra-
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ticamente a mesma em todos os tratamentos, atingindo um aumento nesta fracdo com a aplicagao do acido
sulfdrico em relagéo ao controle.

Ainda, o pré-tratamento quimico realizado no bagaco, apresentou uma quebra nas fibras do subs-
trato: a celulose aumentou em comparacgéo ao controle e fez o teor de hemicelulose baixar em todos os

tratamentos, demonstrando um bom resultado como pré-tratamento para a posterior hidrolise.
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