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INTRODUCAO

A producdo de etanol de primeira geracdo € um processo consolidado no Brasil, porém o
interesse em novas alternativas e desenvolvimento na tecnologia de producdo de etanol
lignocelul6sico, ou de segunda geracdo tem sido crescente nos ultimos anos. O Arundo donax € uma
graminea nativa, provavelmente, da Asia, mas encontrada de forma espontinea em varias regides
em diversos paises, como Brasil, Portugal e Espanha. Devido a sua fécil adaptabilidade a diferentes
condicdes, crescimento rapido e produtividade elevada, apresenta alto potencial de uso para a
producdo de etanol de segunda geracdo (PAPAZOGLOU et al., 2005; ROSSA et al.,1998; PILU et
al., 2012).

A evolucdo da tecnologia de producdo de etanol lignocelulésico passa pela prospeccéo de
espécies com alta produtividade de biomassa, pela imprescindibilidade do pré-tratamento da mesma
e da identificacdo de processos de producdo (BARCELOS et al., 2012). Vérios fatores podem afetar
a eficiéncia do processo, com especial destaque a necessidade de melhorar o acesso das enzimas no
processo de hidrélise. Neste sentido, varios tipos de pré-tratamentos podem melhorar o rendimento
de acUcares e a eficiéncia da producéo de alcool, como explosao a vapor, tratamentos quimicos com
acidos ou bases entre outros. Os efeitos de diferentes tecnologias de pré-tratamentos, como aumento da
superficie de acesso as enzimas, diminuicdo da cristalinidade, solubilizacdo de hemicelulose, remogéo
da lignina, geracdo de produtos toxicos e alteracdo da estrutura da lignina, tém sido relatados
(OLOFSSON et al., 2008). Apos o pré-tratamento a obtencdo de agucares fermentaveis se da atraves da
etapa de hidrdlise e posterior fermentacdo. Neste estudo, o objetivo deste estudo foi avaliar o
rendimento de etanol por processo de SSF (sacarificacdo simultanea a fermentacdo) para producéao
de etanol de segunda geracéo a partir da biomassa de Arundo parcialmente deslignificado.
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MATERIAL E METODOS

A celulignina usada no presente estudo foi obtida a partir de biomassa de Arundo cominuido
e pré-tratado. A celulignina foi seca, moida de modo a obter fracdo de particulas com tamanho de
até 8 mm homogeneizada e armazenada até sua utilizagdo. A enzima utilizada no estudo foi uma
celulase comercial (Multifect®) de Trichoderma reesei com atividade CMcase de 4358,08 U/mL;
Avicel de 178,46 U/mL; Fpase 257,66 U/mL e B-Glucosiade de 194,95 U/mL. Um quilograma de
biomassa foi submetida ao pré-tratamento visando melhorar o rendimento de acgucares e na
eficiéncia da producdo de etanol. O pré-tratamento acido foi realizado com solucdo de é&cido
sulfarico 1,1% (v/v) a 120°C para expansdo das fibras por 30 minutos (BETANCUR e PEREIRA
JR; 2010) seguido de pré-tratamento basico com hidroxido de sédio a 2% (m/v). As condicdes de
reacdo para o pré-tratamento alcalino foram: relagdo sélido liquido (1:20 g/mL); a 120°C por 30
minutos. A fracdo do pré-tratamentos acido, seguido por pré-tratamento basico foi chamada de
celulignina parcialmente deslignificada (CLPD). Este procedimento foi escolhido por j& ter sido
otimizado por Betancur e Pereira Jr. (2010) para o bagaco de cana-de-acUcar.

A sacarificacdo e fermentacdo simulanea (SSF) foi conduzida em bioreator Bioflo &
Celligen 310, New Brunswick Scientific, Edison, NJ, EUA com uma carga de solidos final de
250g/L e volume reacional de 1L. A celulignina e o tampdo contendo os nutrientes para a
suplementacdo foram esterilizados a 0,5 atm durante 15 minutos. A pré hidrdlise foi realizada com
100g de CLPD em meio tamponado com tampao citrato de sodio e suplementos: uréia: 1,25¢/L;
KH,PO,: 1,1 g/L; Extrato de levedura: 2g/L e solucdes de sais: 40ml/L e a carga enzimatica foi de
25 FPU/g. A temperatura e a velocidade de agitacdo foram mantidas a 50°C e 200 rpm por 12h.
Duas amostras foram coletadas na pré-hidrolise com 6h e 12h para determinagdo dos agucares
formados. Apos este periodo, foi ajustada a temperatura para 37°C e feita a adi¢do do inoculo (carga
de células: 6g/L em matéria seca) de Sacharomyces cerevisae comercial para o inicio da
sacarificacdo e fermentacdo simultaneas. A medida que o meio se tornava liquefeito, foram feitas
alimentacOes de 259 cada até atingir a carga final de 250g/L.

O perfil cinético do consumo de substrato e producdo de etanol foi construido durante 78h.

A eficiéncia de conversdo de celulose a etanol foi calculada pela equacéo:
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ECC (%) = P x100  Onde:
(CC*1,1)*0,511 ECC-= eficiéncia de conversdo de celulose a etanol (%)
P= concentracéo final de etanol (g/L)
CC= concentracéo de celulose na CLPD
0,511= fator de conversdo maximo tedrico de substrato em etanol
1,1= fator de conversdo relacionado a converséo de celulose a agUcares

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do SSF estdo representados na Figura 1. Foi utilizado a celulignina
parcialmente deslignificada, com uma carga final de sélidos de 250g/L e uma carga de células de
6g/L de Sacharomyces cerevisae comercial. Com uma pré-hidrolise de 12 horas, antes da adi¢cdo da
levedura para fermentacdo no SSF, obteve-se um aumento do rendimento da producdo de etanol.
Este procedimento tem melhorado os rendimentos do SSF também com cana e sorgo (BARCELOS
et al., 2012; MAEDA, 2013). Observa-se que no inicio da fermentacdo a velocidade da conversao
de acucares a etanol € maior em funcdo da maior disponibilidade inicial de glicose. Em um segundo
momento, quando a concentracdo de glicose diminui, pois toda a glicose esta sendo consumida, a
producdo de etanol passa a ser governada pela atuacdo das enzimas e a taxa de producao de etanol
comeca a reduzir devido a menor eficiéncia da enzima. Na fermentacdo, a concentracdo dos
acucares se manteve em baixas concentracBes indicando que, provavelmente, as enzimas
adicionadas na hidrélise enzimatica continuaram ativas durante a fermentacdo do hidrolisado e que

os agucares formados estavam sendo convertidos a etanol.
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Figura 1. Perfil cinético da fermentacéo alcoolica pelo processo SSF.

Considerando o balanco material, a partir de 1 Kg de biomassa de Arundo (biomassa com 3
% de umidade), realizando os pré-tratamentos &cidos e depois o tratamento alcalino, considerando
que a celulignina tinha 72% de celulose, chegou-se a produgdo de 95 mL de etanol. Estes valores,
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permitem estimar um rendimento de 95 L de etanol por tonelada. Considerando que foi utilizada
somente a fracdo celuldsica do Arundo, estes resultados sdo satisfatdrios, j& que para cana, em
situacdo otimizada, Maeda et al. (2013), alcancou 110 L/t com cana-de-acucar usando a fragédo
celulésica. Com uso de hemicelulose de Arundo pré-tratado com acido oxalico, Scordia et al.
(2012), obtiveram 26.0 g/L de xylose, 5.0 g/L de glicose e 2.4 g /L de arabinose, e 8.20 g/L de
etanol depois de 48 h. Ask et al. (2012), encontraram baixas concentrac@es de etanol de (0,249/9).
Rendimentos abaixo de 40 g/L sdo considerados como limite inferior para fins comerciais, segundo
Gabe et al. (2007).(2007), o que foi alcangado neste trabalho. Além disso, a conversdo da fracdo de
hemicelulose pode ser uma estratégia importante para melhorar o rendimento global de etanol a
partir de biomassas lignocelul6sicas. No presente estudo, testamos uma situacdo nao otimizada e
apenas uma fracdo, logo inferimos que rendimentos maiores podem ser alcangados com biomassa
de Arundo donax, indicando o potencial desta cultura para a producdo de etanol de segunda

geracao.

CONCLUSOES

A deslignificacdo parcial é fundamental para aumentar a eficiéncia da hidrdlise visando a
producdo de etanol celulésico de Arundo. A pré-hidrolise permite uma rapida liquefacdo e
homogeneizacdo do meio, favorecendo a atuacdo da levedura na conversdo de acucar em etanol. A
partir do balanco material do processo de producéo de etanol foi possivel obter 95 litros de etanol
por tonelada a partir da fracdo celulésica com uma eficiéncia de conversdo em torno de 50%.
Entretanto o processo sinaliza a possibilidade de obter valores mais elevados incluindo a fracdo

hemiceluldsica, o que pode ser uma estratégia para estudos futuros.
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