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RESUMO - Visando contribuir para a melhoria das condi¢cdes ambientais pela eliminacdo dos
residuos agricolas/agroindustriais, bem como proporcionar a formacdo de uma linha de
pesquisa com proposito de captar e disseminar informacdes técnicas e tecnoldgicas agregando
maior valor nestes subprodutos ou residuos é que o presente trabalho foi realizado. Deste
modo, o sabugo de milho in natura foi submetido a dois diferentes processos de pré-
tratamento para a extragdo das hemiceluloses, como etapa inicial de aplicacdo integral do
residuo, onde posteriormente estudos e aplicacdo do complexo celulose-lignina resultante
seriam realizados. Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia
de extracdo de fraces de hemiceluloses de sabugo de milho por processos alcalinos (0,75 a
1,25 mol/L em 42,5°C/180 min), e processos de autohidrolise (165 a 185°C, razdo liquida de
10:1p/p por 40 min). Este procedimento indicou o potencial de pré-tratamentos, em especial
dos licores hemicelulosicos obtidos, como parte de um processo que conduza a utilizacdo de
materiais lignoceluldsicos em diferentes processos biotecnoldgicos.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e o crescimento demografico tém como consequéncia o
aumento da demanda energética bem como de insumos diversos. Entretanto, 0s recursos
convencionais, tais como combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gas natural) ou mesmo
fonte de carbono tradicional, ndo conseguem atender a essa demanda, com isso vem crescendo
a busca por alternativas. Nesta busca, o uso da biomassa recebe destaque, seja para producao de
combustiveis de primeira ou de segunda geracdo, como também para a producdo de outros
bioprodutos (MICHELIN et al., 2012; RUIZ-LEZA et al., 2012).

A utilizacdo desses recursos renovaveis € na atualidade assunto de grande interesse
industrial, em especial das agroindustrias, devido a producdo de milhdes de toneladas/ano de
residuos. Em geral, esses residuos, também denominados materiais lignoceluldsicos, séo
usados como adubo para a proxima safra, ragdo animal ou mesmo queimados para gerar
energia. Apesar de alguns desses materiais lignocelulosicos serem usados, como por exemplo,
na combustdo, a abundante disponibilidade e a natureza lignocelulésica tornam esses
substratos ideais para melhoramento de processos quimicos e/ou microbianos (GONCALVES
et al., 2005).
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No contexto do aproveitamento dos materiais lignocelulésicos, surgiu o conceito de
biorrefinaria, que visa o aproveitamento integrado de todos os componentes da biomassa
vegetal. Numa biorrefinaria, por exemplo, os componentes da biomassa vegetal podem ser
separados em diferentes fracBes: agucares (provenientes dos polissacarideos) e 0os compostos
fenolicos (provenientes da lignina), ou mesmo em fracbes lignocelulosicas, obtendo assim
produtos de maior valor agregado. Alguns exemplos de produtos que podem ser obtidos nas
biorrefinarias sdo os biocombustiveis, acidos organicos, furfural, polimeros de agucares e de
proteinas, plasticos e agentes tensoativos biodegradaveis, polimeros especificos, novas fibras
e enzimas. Uma das caracteristicas das biorrefinarias esta relacionada com o fato da biomassa
vegetal ser constituida por diversas fragdes, de composi¢do quimica variada, o que leva a
importantes desafios em termos de pré-tratamentos, de modo a permitir a sua utilizacdo de
forma eficiente (RUZENE et al., 2008). Portanto, e visando proporcionar a formagéo de uma
linha de pesquisa com propdsito de captar e disseminar informagdes técnicas e tecnoldgicas
agregando maior valor nestes subprodutos ou residuos é que o presente trabalho foi realizado
avaliando diferentes condi¢des de prée-tratamento em sabugo de milho.

2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente, os residuos (sabugo de milho obtidas de milho hibrido Dow 433, cultivado
no municipio de Pogo Verde, Sitio Jureminha, Povoado Jureminha, Sergipe/Brasil - plantado
sobre aplicacdo de fertilizante fosfato monoaménico MAP 48% P,0s e nitrogenada com
uréia, 40 dias apds o plantio) foram secos a 45°C em estufa laboratorial por 12 h, cortados em
pequenos pedacos, moidos em moinho de facas (0,4 mm para a determinacdo da composicao
quimica via hidrélise acida, e 0,9 mm para 0s experimentos de extragdo e pré-tratamento), e
estocados em temperatura ambiente. Na sequéncia houve a caracterizacdo do residuo
lignocelulosico a ser utilizado por métodos cromatograficos, onde por hidrélise &cida 2,0 g de
sabugo de milho moido foram tratadas com 10 mL de H,SO,4 72% a 45°C por 7 min sendo 0s
frascos autoclavados a 121°C por 30 min para a completa hidrélise dos oligbmeros restantes
(baseado em ASTM, 1956). Posteriormente foi realizado avaliacdo dos pré-tratamentos por
uso de dois métodos para obtencdo de hemiceluloses: a extracdo alcalina pelo uso de
diferentes concentracdes de NaOH (0,75 a 1,25 mol/L) em 42,5°C/180 min, e a auto-hidrolise,
na qual amostras de residuos foram colocadas em reatores de a¢o inox e submersos em banho
de bleo de silicone em diferentes temperaturas (165 a 185°C) por 40 min. Assim, do licor
obtido nestes procedimentos (fase liquida) houve a determinacdo de carboidratos, acidos
organicos, hidroximetilfurfural e furfural, por cromatografia liquida de alta eficiéncia, bem
como da lignina solavel, sendo esta Gltima determinada por absorbancia a 280 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para determinar a eficiéncia de qualquer processo de extracdo ou processo que tenha
como objetivo converter material lignocelulésico em produtos de maior valor agregado,
primeiramente é necessario determinar a real composicdo quimica dos componentes
lignocelulosicos, ou seja, celulose, hemicelulose e lignina da matéria-prima a ser utilizada nos
experimentos (Tabela 1). Assim, o valor apresentado na Tabela 1 e indicado como glucana ¢
correspondente a soma dos aglcares provenientes da analise de glicose e celobiose, resultado
da quebra da celulose para sua determinacao.
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Tabela 1 - Composicdo quimica do sabugo de milho usada neste trabalho.

Constituintes Quimicos Composicéo (%)
Glucana 251+12
Hidroximetilfurfural 0,22 +0,11
Hemiceluloses 26,1+19
Furfural 2,2+1.3
Lignina Total 338+15
Lignina Solavel 12,3+2,6
Lignina Klason 215+05
Composicéao Total 874+t21

Os resultados da caracterizacdo para o sabugo de milho indicam porcentagem de
furfural correspondente a 2,2%. Esse valor é resultante de degradacgdes ocorridas no decorrer
do processo de caracterizacdo, como do agUcar xilose, além de outros componentes como 0s
extrativos. Para o caso do hidroximetilfurfural, o valor encontrado foi correspondente a 0,22%
provavelmente resultante da degradacéo da glicose e também de outros componentes como 0s
extrativos.

A Figura 1-A apresenta os valores de concentragdo de hemiceluloses, celulose e lignina
presentes no licor em fungdo da concentracdo de NaOH para a temperatura de 42,5°C no
tempo de 180 min, enquanto a Figura 1-B apresenta os valores de concentracdo de
hemiceluloses, celulose e lignina presentes no licor obtido apds pré-tratamento por auto-
hidrélise em funcdo da temperatura para o tempo de 40 min.
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Figura 1 - Porcentagem de hemiceluloses, celulose e lignina obtidos ap6s preé-
tratamento de sabugo de milho por extragdo alcalina em diferentes concentracdes de
NaOH a 42,5°C por 180 min (A), e apds pré-tratamento por auto-hidrélise em
diferentes temperaturas por 40 min (B): hemiceluloses (--), celulose (--) e lignina (--).
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A presenca de celulose e lignina junto ao licor indica uma provavel degradacdo destes
compostos do material in natura quando na aplicacdo dos respectivos procedimentos de pré-
tratamento, sendo este valor para a celulose menor quando em auto-hidrdlise. Esta observacgéo
deve ser considerada na escolha das condi¢bes de processo, em especial com o objetivo
posterior de uso integral do residuo com o fracionamento das respectivas fragdes. Assim, em
posse dos resultados obtidos (Figuras 1A e 1B) foi possivel verificar um comportamento de
extracdo de hemiceluloses bastante associado ao aumento da concentracdo alcalina no
processo, ou seja, com 0 aumento da concentracdo de NaOH ocorreu também um aumento na
extracdo das hemiceluloses chegando a um patamar de 55% enquanto que para a auto-
hidrolise foi possivel observar que com o aumento da temperatura ocorreu um aumento
méaximo de extracdo das hemiceluloses (22%) até certo intervalo de temperatura, quando a
partir desta inicia-se uma reducao dos valores da extracdo de hemicelulose.

4. CONCLUSAO

Este trabalho estudou varidveis de processo de pré-tratamento, uma informagéo
relevante quando no pensamento de aplicacdo de residuos em biorrefinarias visando a
aplicacdo de fragdes lignocelulosicas na obtencdo de novos bioprodutos, assim, apos a analise
dos dois métodos de pré-tratamento visando extracdo das hemiceluloses usados neste trabalho
(extracdo alcalina e auto-hidrolise) foi possivel concluir, que o processo de extracdo alcalina
extrai maior quantidade de hemicelulose frente a desvantagem de ser um método com elevada
degradacdo de celulose do material in natura quando comparado ao método de auto-hidrolise.
Por outro lado, o método de auto-hidrélise possui baixa capacidade de extragdo de
hemiceluloses, mantendo entretanto preservadas os demais constituintes para as etapas
subsequentes.
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