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Resumo: A busca por fontes limpas e renovaveis de energia tem levado ao desenvolvimento de novas
tecnologias alternativas, tais como o uso dos biocombustiveis. Uma alternativa para a produgao de
etanol de primeira ¢ segunda geragdo ¢ o uso de fontes amilaceas e materiais lignoceluldsicos como
fontes de carbono barato, renovavel e sustentavel. A batata-doce ([pomoea batatas) é considerada um
substrato promissor para fermentagdo alcodlica, uma vez que apresenta elevados teores de amido, na
faixa de 32 a 70%. Com isso, o objetivo deste trabalho foi produzir etanol de segunda geragdo
proveniente da raiz e ramas da batata-doce da cultivar ‘Duda’. Para a obtengdo de etanol de segunda
geracdo foi realizado um estudo da hidrolise acida das ramas da batata-doce, com cargas de solido de
20% (m/m)], nas concentragdes de acido sulfurico [1, 1,5 ¢ 2% (m/v)], nos tempos (0, 15, 30, ¢ 60
minutos) fixando a temperatura em 121°C. Para o estudo da produgdo de etanol de primeira geragdo
utilizando as raizes da batata-doce, foi realizado um planejamento experimental visando a otimizac¢do
da etapa da hidrolise enzimatica, apds preparou-se a matéria prima para determinagdo do teor de
umidade e matéria seca. Em seguida, fez-se o pré-tratamento acido das ramas, a caracterizagdo da
parte liquida, e quantificacdo dos carboidratos respectivamente. Nas concentragdes acida de 2 %(m/v)
de 4acido sulfurico notou-se uma elevagdo nos niveis de glicose e xilose com teores de 3,8130 e 8,9745
g/L respectivamente, assim como o destaque para o tempo reacional entre 30 e 60 minutos.
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1 INTRODUCAO

A busca por avango tecnoldgico para a produgdo de biocombustiveis mais limpos, com objeti-
vo de reduzir as emissdes de gas carbdnico, diretamente associado ao aquecimento global, e também
alternativas ao petréleo. Os recursos disponiveis nos permitem procurar por outras fontes que possam
aumentar a producdo do etanol, ja que temos a perspectiva de no futuro substituirmos os derivados do
petrodleo por combustiveis renovaveis, a exemplo do etanol, fonte de substitui¢do dos combustiveis

fosseis (FUJITA et al., 2016).

De forma resumida, o etanol ¢ produzido por uma reagdo quimica chamada fermentagdo, que
converte uma fonte de acticar em alcool. Essa fonte de agucar pode vir dos mais diferentes tipos de
matérias primas, de onde ele pode estar presente em alta quantidade ou possui a necessidade de ser ex-

traido (ANDRADE; FARIAS; MAUGERI, 2014).

A batata-doce ([pomoea batatas), da familia Convolvulacea, ¢ uma hortaliga tuberosa, de facil

cultivo, rastica, de ampla adaptagdo, originaria de regides tropicais. Como fonte alternativa de bioener-
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gia, apresenta uma Otima producdo de biomassa para obtencdo de alcool combustivel, associada a rus-

ticidade do plantio (FERRARI et al., 2013).

Para a obtengdo destes materiais lignoceluldsicos a alcool a partir da celulose requer pré-trata-
mento antes da hidrolise deste polissacarideo ser realizada. O objetivo do pré-tratamento, nada mais ¢
que remover a hemicelulose ¢ a lignina, reduzir a cristalinidade da celulose ¢ aumentar a porosidade
dos materiais; além disso, deve evitar a degradagdo ou perda de carboidratos e a formacdo de biopro-

dutos que possam inibir os microrganismos fermentadores (CAVALAGLIO et al., 2016).

O pré-tratamento com acido € considerando uma das técnicas mais importantes quando o obje-
tivo de obter um alto rendimento de agticares de materiais lignoceluldsicos. Esse pré-tratamento € ge-
ralmente realizado usando acidos minerais diluidos com concentragdes que variam de 0,2 a 2,5%
(GUEDES et al., 2010). No pré-tratamento acido com solugdes diluidas de acido sulftirico, promovem
a decomposicao da hemicelulose a determinadas temperaturas. A hemicelulose ¢ separada da celulose
e € recuperada na forma de xilose arabinose e outros mondmeros. Desse processo se obtém a celulose

mais a lignina (CASTRO, 2009).

Este trabalho tem como finalidade o desenvolvimento do processo da produgdo de etanol de
segunda geracdo a partir das ramas da batata-doce por meio de um pré-tratamento com acido sulfurico

visando um processo sustentavel de producao de etanol.
2 METODOLOGIA
2.1 Matéria-prima

Os As ramas de batata-doce utilizadas neste estudo foram provenientes do Centro Tecnologico
Agroindustrial e Ambiental da Universidade Federal do Tocantins, no Campus de Palmas (Palmas —
Tocantins, Brasil). A cultivar industrial utilizada no experimento foi a cultivar "‘Duda’ com colheita
manual em Abril/2014, esta cultivar foi registrada pela Universidade Federal do Tocantins em

15/04/2008 no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento sob o nimero 22598.
2.2 Preparo da Matéria-prima e determinacio do teor de umidade

Inicialmente as ramas da batata doce foram previamente secas no sol e depois foram levadas

para o laboratério para serem estudadas.

Para determinar o teor de umidade ¢ a quantidade de matéria seca, as placas codificadas foram
previamente secas em estufa (BIOPAR) a 105°C por 1 hora. Logo apds com o auxilio de uma pinga fo-
ram colocadas no dessecador contendo silica gel por 15 minutos para esfriar. Ainda utilizando uma
pinga as placas foram retiradas do dessecador e pesadas na balanga analitica (Model: BL-1200AS-BI).

Pesou-se 5,00 g da amostra e foram colocadas em estufa a 105 °C por um periodo de 08 horas. Apods
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esse tempo as placas foram retiradas da estufa, e colocadas novamente no dessecador por 15 minutos
para esfriar. Em seguida foram pesadas na balanca analitica e foram feitos os calculos de determinagao

de umidade.

As percentagens de umidade e quantidade de matéria seca foram calculadas conforme as for-

mulas descritas abaixo.

%Umidade = [(Pfinal - Pplaca)/ Pamostra]*100 = MS = 100 - %Umidade
Onde:

Pfinal- Peso da amostra final.

Pplaca- Peso da placa.

Pamostra- Peso da amostra.

MS- matéria seca

Os dados coletados da matéria seca e da umidade foram analisados em uma planilha do Excel

para determinacdo da quantidade de solidos.
2.3 Pré-tratamento acido das ramas de batata doce

Para o pré-tratamento acido das ramas de batata doce pesou-se 21,86 g das mesmas em 9 fras-
cos etiquetados. Logo, preparou-se 1,0 L de solugdo de H,SO, (acido sulfurico) na concentragao de
1%, e adicionou-se 97,6 mL das solugdes H,SO, em cada frasco, cada concentracdo foi repetida em 9
frascos com diferentes temperaturas. Em seguida, os diferentes frascos com a concentracdo de 1%, fo-
ram colocados no autoclave (MAX BIOMEDICAL) a temperatura de 121°C, e nas temperaturas de 90
°C e 100 °C foram para o Banho Maria onde permaneceram por 15, 30 e 60 minutos cada um deles,
depois foram retirados e deixados resfriar. Apos filtrou-se o contetido dos frascos em peneira com dia-
metro de 450 mesh e retirou-se os licores, logo em seguida foi feita a caracterizagdo da parte liquida
de acordo com a metodologia de Sluitter et al (2008) e a quantificacdo dos carboidratos de celobiose,
glicose, xilose e arabinose foram determinadas por meio de curvas de calibragdo obtidas por padrdes
analiticos. A curva foi construida utilizando solu¢des de concentragdes conhecidas correlacionadas
com suas respectivas areas obtidas apos a inje¢do no cromatografo liquido de alta eficiéncia da marca
Shimadzu (LC 10Series Avp; desgaseificador: DGU-14?, integrador: CLASS LC-10) A deteccdo se
deu em detector de indice de refracdo (Shimadzu, modeloRID- 10A). Uma aliquota de 20,0 uL da
amostra foi injetada manualmente (injetor Rheodyne - il malha 20) e permeada por uma coluna Phe-
nomenex Rezex ROA-OrganicAcid H+ (300 x 7,8 mm) com conexdo direta a cartucho de seguranca

Phenomenex Carbo-H (4 x 3 mm) preenchida com material semelhante ao da coluna principal.
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Com esses resultados foi possivel calcular a concentracdo desconhecida de agiicar em relagdo
a area obtida da amostra expressa no cromatograma. Foram preparadas solugdes padrdes de concentra-

cdo de celobiose, glicose, xilose ¢ arabinose.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do deve descrever os objetos produzidos e suas caracteristicas. Observou-se na Tabela
1, as concentragdes de carboidratos glicose, arabinose, xilose e os produtos por degradacdo Furfural e
5- HMF (5-hdroximetilfurfural) quantificados apos a hidrolise acida das ramas da batata-doce nas con-
centracdes de 1; 1,5 e 2 %(m/v) de acido sulfurico.
Tabela 1 — Concentracdes de carboidratos (glicose, arabinose, xilose), produtos de degradagdo (furfural e 5-

HMF) na hidrolise acida das ramas com carga de so6lidos (20 %m/m), tempo reacional (0, 15, 30, e 60 minutos),
temperatura de 121 °C nas concentragdes de 1, 1,5 e 2 %(m/v) de 4cido sulfrico.

Carga Tempo Concentragdo  Temperatura  Glicose  Arabinose  Xilose Furfural ~ 5-HMF

de Soli- (min) Acida (%m/v)  (°C) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (g/L)

dos

(% m/

m)

20 0 1% 121 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
15 1% 121 1,1674 0,3738 6,2461 0,2279 0,6502
30 1% 121 2,5433 2,5528 7,8834  0,1740 0,3419
60 1% 121 2,3965 2,0876 7,7530  0,2134 0,6036

20 0 1.5% 121 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
15 1,5% 121 2,2998 0,9330 4,5297  0,3224 0,5341
30 1,5% 121 2,1931 0,6618 5,8509  0,2594 0,5040
60 1,5% 121 2,9422 1,1156 6,8625 0,4532 0,5714

20 0 29 121 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000
15 2% 121 3,3094 0,9107 8,9745 0,3422 0,6274
30 2% 121 3,4202 0,9690 6,0757  0,3185 0,5641
60 2% 121 3,8130 1,0985 6,8213 0,5444 0,6357

Fonte: AUTORIA PROPRIA

Na carga de solido de 20 %(m/m) as maiores concentragdes de glicose foram no tempo racio-
nal de 60 minutos na concentracdo de 2% com teores de 3,8130 g/L. Portanto quanto maior for o tem-
po e a concentrag@o de 4cido sulfirico maior sera também a conversao de D-glicose. Os teores de ara-
binose mais altos foi no tempo de 30 minutos na concentragdo de 1% com teor de 2,5528 g/L. Felipe
(2010) estudou o bioetanol de cana-de-agucar e concluiu que, a formagdo de arabinose € mais influen-
ciada pela concentragdo do acido que pela temperatura. Ja os maiores valores para a xilose foi no tem-

po de 15 minutos na concentragdo de 2% com teor de 8,974g/L. Quanto maior o tempo de reacdo o
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rendimento de xilose obtido na pré-hidrolise diminui, devido a exposi¢do prolongada a altas tempera-

turas e acidez que causam a formagdo de acidos organicos furfurais.

A maxima concentragdo do inibidor furfural foi no tempo de 60 minutos na concentragdo acida
de 2% com teor de 0,5444 g/L. Isso indica que para ter uma boa concentragdo do inibidor furfural é
mais aplicavel uma maior concentracdo acida em um tempo maior. Porem esses resultados foram me-
nores comparado com os outros trabalhos, ja do inibidor 5-HMF foi entre os tempos de 0 e 20 minutos
na concentragdo acida de 1 % com teor de 0,6274 g/L. Isso indica que para ter uma boa concentragio

do inibidor 5-HMF ¢ mais aplicavel uma maior concentragdo acida em um tempo menor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As ramas da batata-doce de acordo com a sua composi¢ao apresentou indices elevados de D-
glicose e D-xilose, componente expressivo para a produgdo de etanol de segunda geracdo. Possui
também menores teores de furfural e 5S-HMF em relacdo a outros materiais destinados a produgao de

etanol lignocelulosico.

Com a investigacao dos efeitos das condigdes operacionais do processo de hidrolise acida das
ramas pode-se definir o melhor ponto na faixa. O ponto considerado 6timo da hidrdlise acida das
ramas foi na concentracdo de H,SO4 a 2,21 %(m/v) e no tempo de 61,82 min, onde se obteve os

maiores niveis de glicose e xilose.

Com isso foi possivel investigar avaliar e otimizar a viabilidade da producdo de etanol de se-

gunda geracdo a partir da hidrélise acida das raizes da batata-doce.
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