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Resumo: Bagago de cana foi tratado com diferentes
acidos, sendo verificadaa maior eficiéncia da utilizagdo
de H.SOs. Todos os materiais pré-tratados foram
hidrolisados enzimaticamente na presenca e ausénciade
lacase para avaliacdo da eficiéncia da enzima na
detoxificacdo. Também foi determinadaa condigdo ideal
de hidrolise (50,94°C e 93,3h). Posteriormente, foi
realizadaa fermentacéo, sendo que os dados confirmam
aeficiénciada técnica de detoxificacdo aplicada, sendo a
condicdo ideal de fermentacéo: 26°C e 46,6h.

1. Introducéo

Pesquisas sobre a producdo de etanol de segunda
geracdo tém aumentado, especialmente no Brasil, com
foco em pré-tratamentos, hidrolise e otimizagdo da etapa
de fermentacdo. Destas etapas, 0 pré-tratamento é
fundamental para se obter bons rendimentos, mas os
métodos convencionais geram compostos fendlicos que
reduzem a eficiéncianas etapas seguintes [1-2]. Visando
contornar esse problema, a aplicagdo de enzimas comoa
lacase, que oxida esses compostos, pode aumentar o
rendimento da fermentagio devido a detoxificacdo do
hidrolisado [3-4]. Neste contexto, este trabalho
demonstra a eficiéncia da lacase do fungo Xylaria sp. na
detoxificacdo do bagaco de cana pré-tratado com
diferentes acidos, seguido de hidrolise enzimatica e
fermentacdo na presenca de Saccharomyces cerevisiae.

2. Metodologia

Inicialmente, o fungo Xylaria sp. foi cultivado
inicialmente em meio batata dextrose agar (BDA) e,
posteriormente, em meio liquido especifico para
producdo de lacase [extrato de malte (1,25% p/v), Tween
80 (0,10% p/v), CuSO4 (0,0005% p/v), KH2PO4 (1 g/L),
Na:HPOs (0,26 g/L), MgS04.7H-0 (0,50 g/L), peptona
(1% m/v) e glicose (10 g/L)]. A atividade enzimatica foi
determinadausando a metodologia da siringaldazinae a
concentracdo proteica pelo método de Bradford.
Paralelamente, bagago de cana foi tratado com diferentes
acidos (HCl, CHsCOOH e H.SOs) para avaliar a
eficiéncianadeslignificacdo. Os materiais tratados foram
caracterizados e submetidos a hidrélise enzimatica com
CellicCTec2® e lacase proveniente de Xylaria sp. para
avaliar a detoxificacdo. A concentracdo de acUcares
fermentesciveis obtida foi avaliada via HPLC e,
posteriormente, fermentado na presenca de
Saccharomyces cerevisiae. A concentracdo de etanol foi
avaliada via HPLC. As condicbes de hidrélise e
fermentacdo foram otimizadas utilizando-se um
planejamento estatistico. O fluxograma do processo esta
na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo

3. Resultados e discussoes

Inicialmente, foi realizada a caracterizacdo do bagaco
de canabrutoe, apds essa etapa, o bagaco foi pré-tratado
com 4&cidos para avaliar a eficiéncia de cada pré-
tratamento acido na deslignificacdo. Foi realizada a
avaliacdo do teor de extrativos, lignina, holocelulose,
celulose, hemicelulose e cinzas (Tabela I). Apds essa
etapa, o material foi pré-tratado na presenca de diferentes
acidos e, na sequéncia, hidrolisado enzimaticamente
utilizando-se a lacase no processo de detoxificagdo.
Caracterizadas as amostras, foi observado que os
tratamentos com H>SO. ¢ HCI foram mais efetivos na
quebradaligninae dahemicelulose, sendo verificadoum
aumento na concentragdo de celulose. Desses, 0 H2SOa
foi selecionado por mostrar maior eficiéncia durante a
etapa de hidrélise (Figura 2). Esse aumento na
concentracdo de agUcares na presencade lacase se deve a
oxidacdo de compostos fendlicos que inibema celulase
na etapa de hidrolise.

Tabela |- Composicdodo bagago de cana bruto e pré-
tratado com diferentes &cidos.

Bruto | H,S0, | HAC | HCI

Extrativo (%) 9,92 | 11,00 | 8,00 | 15,00

Lignina soltvel (%) 0,27 0,21 0,27 0,18

Lignina Insolavel (%) 19,81 19,92 21,88 | 16,47

Celulose (%) 42,13 | 56,8 | 46,39 | 57,58

Hemicelulose (%) 29,32 12,65 33,00 9,83

Holocelulose (%) 71,45 69,56 79,49 | 67,40

Lignina total (%) 20,08 | 20,13 | 22,15 | 16,65

Cinzas 0,18 0,18 0,28 0,07
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Figura 2 — Porcentagem de agucares ap6s hidrélise do
material pré-tratado com acidos: [jPresengade lacase e
celulase e lPresenca de celulase
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Apos este ensaio, foram realizadas hidrdlises com
material pré-tratado com &cido sulfirico, na presenga de
lacase, em diferentes temperaturas e duracdes de reagéo,
para avaliar estatisticamente 0 ponto 6timo para essa
reacdo de forma a otimizéa-la. Através da anélise dos
resultados, verifica-se queamaior conversdode hidrolise
ocorre a’50,94°C e no maior tempo estudado, 93,3 horas.
A avaliacdo da cinética de reacdo confirmou o tempo
ideal dereacgdo (Figura3).Emseguida,comas condi¢cdes
otimizadas, foram realizados dois testes de hidrolise do
bagaco pré-tratado com H2SOs, com lacase ¢ sem lacase,
para confirmar a efetividade da aplicagfo da enzima na
detoxificacdo e aumento da concentracdo de aglcares
fermentesciveis (Figura 4). A analise dos resultados
confirma a eficiéncia do processo aplicado.
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Figura 3 — Determinacdo da condigédo ideal de hidrolise
e avaliacdo da cinética de reacdo.
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Figura 4 — Comparacéo da hidrélise nas condicOes
otimizadas com e sem lacase

Apo6s a hidrélise, foi realizada a etapa final de
fermentacdo, sendo determinados o tempo e a
temperatura ideais do processo. A analise dos resultados
mostra que a utilizagdo de uma temperatura de 26°C

durante mais de 30 horas de reacéo levou aos melhores
resultados, sendo que a cinética de reagdo mostrou que,
ap6s 32 horas de reacdo, ndo se verificam aumentos
significativos na producdo de etanol (Figura 5).
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Figura 5 — Condig0es ideais de fermentacao e avaliacdo
da cinética de reacdo

4. Conclusdes

Analisando-se os dados verifica-se uma influéncia
positivadalacasenaetapade hidrélise do bagagode cana
pré-tratado com &cidos. Esta influéncia pode ser
potencializada alterando-se a temperatura e tempo de
hidrélise, chegando-se na condicéo otimizadade 50°C e
96h, maior tempo de teste. Também é possivel verificar
que o melhor &cido parao pré-tratamento do bagaco foi
0 H2SOs. Para a fermentagdo foi concluido que as
melhorestemperaturas e tempode reagdo sd026°Ce 32h.
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