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RESUMO - O Brasil e o mundo apresentam uma grande dependéncia da
utilizacdo de combustiveis fosseis. Essa dependéncia tem intensificado cada vez
mais a emissdo de gases poluentes a atmosfera, e atrelado a isso, tem-se
vivenciado uma crise econémica dessa fonte energética. Dessa forma, surge o
etanol de segunda geracdo (bioetanol) produzido a partir da matéria prima
lignocelulosica. A fruticultura brasileira tem crescido ao decorrer dos anos, e junto
a isso, tem-se obtido cada vez mais residuos organicos, como é o caso da casca da
manga, advinda de uma fruta produzida em abundéncia no semiarido potiguar. O
residuo dessa fruta possui componentes considerados importantes a fabricacdo do
bioetanol. O trabalho tem por objetivo a producdo de aglcares fermentesciveis
visando a possivel utilizacdo dessa matéria organica na producao do bioetanol, por
meio da hidrolise acida. A pesquisa contou com a realizacdo de testes a partir de
um planejamento fatorial a cerca de propriedades que influenciam no processo da
hidrélise acida, visando melhores rendimentos sobre a producdo de acucares
fermentesciveis. Através dos resultados obtidos com a pesquisa, pode-se observar,
uma influéncia significativa do processo de hidrélise sobre a matéria prima em
questdo, resultando, através dos testes iniciais, um aumento de 25,49% em relacao
aos acgucares fermentesciveis presentes inicialmente.

1. INTRODUCAO

A matriz energética mundial apresenta uma grande dependéncia da utilizacdo de
combustiveis fosseis. O desenvolvimento e utilizacdo maior dos transportes individuais
acabaram intensificando a emissdo de gases poluentes expelidos para atmosfera como o
monoxido e didxido de carbono. O mundo, hoje, se depara com uma urgéncia na
diversificacdo dessas formas de geracdo de energia. Dai aparece o bioetanol produzido através
da matéria prima lignocelul6sica como uma alternativa a esses combustiveis (SILVA, 2014).

A matéria-prima lignocelul6sica é compreendida como residuos agroindustriais. E
formado a partir de celulose, lignina e hemicelulose, compostos encontrados em abundancia
na natureza (SILVA, 2014).
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O Brasil € um grande produtor de frutas e pioneiro na América na producdo da manga.
Tornou-se um grande exportador do fruto e de seus subprodutos. A manga, por sua vez,
apresenta uma estrutura constituida de trés partes principais: casca, polpa e carogo. A casca e
0 caroco, que compreendem cerca de 40% do fruto, sdo desperdicados em sua despolpagem.
Essas parcelas, no entanto, sdo compostos que apresentam uma quantidade de celulose e
hemicelulose interessantes a producgéo do bioetanol (COELHO et al., 2014).

Essa fabricacdo de bioetanol pode apresentar-se de diferentes formas e utilizando-se de
varias técnicas, uma delas é a hidrolise &cida. Consistindo, basicamente, na conversdo dos
acucares maiores presentes na biomassa em acucares fermentesciveis, para posterior
fermentagdo e obtencao do alcool (VIEGAS, 2013).

O trabalho, assim, tem como objetivo, a conversdo de agucares presentes na biomassa
da casca da manga em acUcares menores, que sdo passiveis de fermentacdo. Além disso,
busca-se o aprimoramento da técnica da hidrdlise acida, avaliando os melhores parametros
para realizacdo dessa converséo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Bioetanol

O bioetanol apresenta-se como uma proposta promissora no que diz respeito a geracéo e
consumo de energia, em detrimento dos combustiveis fosseis, como o petroleo, que
apresentam novas crises em relacao a questdo ambiental e econémica. Com o passar do tempo
e 0 avanco dos estudos, houve uma intensificacdo na producdo desse biocombustivel a partir
de residuos lignocelulésicos (HENRIQUES, 2012).

Em vista disso, o bioetanol se destaca como um combustivel que pode substituir os
utilizados atualmente, principalmente porque € aplicavel aos motores de combustdo interna ja
existentes, diminuindo, dessa forma, a emissdo de gases poluentes na atmosfera, como o
diéxido de carbono (CO,) (HENRIQUES, 2012). Além de sustentavel, também proporciona
uma diminuicdo dos custos operacionais com o descarte do residuo lignocelul6sico,
beneficiando agricultores e produtores (SILVA, 2014).

2.2. Biomassa: casca da manga

O Brasil € um grande produtor de frutas, chegando em 2014 a classificar-se como o
terceiro maior do mundo (CARVALHO et al., 2017). No mercado brasileiro, o tipo de manga
comercializado em maior quantidade é a variedade Tommy Atkins, conhecida popularmente
como “Manga Rosa” (CORDEIRO, 2013).

O Nordeste € a principal regido produtora de manga, correspondendo a 70% da
producdo nacional, chegando a obter em 2017 cerca de 812 mil toneladas da fruta (IBGE). O
Rio Grande do Norte possui uma parcela de contribuicdo importante na producdo da manga,
colhendo, também em 2017, 2.816 hectares e tendo uma producdo de 44.253 toneladas da
fruta, contribuindo, assim, com 4% da produgéo nesse ano (IBGE).
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O processamento da manga gera uma grande quantidade de residuos, pois ha o descarte
completo do carogo e da casca da manga, quantificando de 28 a 43%, que possui como
componentes a celulose, lignina e hemicelulose, compostos essenciais a producdo do
bioetanol (CAVALCANTI et al., 2011).

2.3. Hidrolise acida

A obtencdo de bioetanol da-se por diversas rotas, uma delas € a hidrélise acida da
matéria prima lignoceluldsica. A hidrolise acida se refere a quebra dos polissacarideos da
biomassa em acucares fermentesciveis. Com essa transformacdo ha também a remocdo da
lignina e pode-se seguir para fermentacéo alcodlica (BNDES, 2008). Essa técnica consiste,
basicamente, no aquecimento da biomassa na presenca de um acido, que pode ser diluido ou
concentrado. Dentre os acidos mais utilizados para o processo, destaca-se o0 acido cloridrico
(HCI) e o acido sulfarico (H,SO,) (VIEGAS, 2013).

A composicdo da biomassa tem forte influéncia na eficiéncia da hidrdlise acida
(BNDES, 2008). Dessa maneira, o indicado, em alguns casos, é a aplicacdo de um pré-
tratamento, que consiste, simplesmente, em uma primeira hidrélise acida, com o intuito de
solubilizar a hemicelulose e tornar a estrutura cristalina da celulose mais suscetivel as
proximas hidrélises (ROCHA, 2016), retirando, também, a lignina, composto inibidor do
processo fermentativo (SILVA, 2014).

Essa técnica apresenta-se bastante eficiente, pois pode atingir altas velocidades de
reacdao, remocdo quase completa das hemiceluloses na primeira etapa e um aumento na
eficacia da hidrolise posterior da celulose (VIEGAS, 2013), com a quantidade de acglcares
fermentesciveis obtidos podendo chegar a 90% de eficiéncia quando ha a aplicacdo de duas
etapas (RODRIGUES, 2007).

3. METODOLOGIA

Inicialmente, o planejamento deste trabalho teve como ponto de partida a escolha da
matéria lignoceluldsica utilizada para transformacédo e obtencdo de bioetanol. Apds pesquisas
realizadas, e por ter uma grande producdo na regido semiarida potiguar, onde é a localidade
em que a pesquisa se desenvolve, foi escolhida a casca da manga, como fonte de celulose e
hemicelulose, para conversdo em bioetanol.

Para tal estudo foi determinado um planejamento fatorial sobre os testes a serem
aplicados sobre a matéria prima, e para isto, 4 (quatro) parametros foram avaliados: tipo de
acido; concentracdo do acido; temperatura e tempo. Estes parametros foram avaliados em uma
etapa conhecida como pre-tratamento acido, que se faz necessaria para que a celulose
apresente uma maior solubilidade nas proximas etapas.

Para o inicio do processo, foi realizada a secagem da matéria prima. A casca da manga,
obtida da regido semiarida, foi distribuida sobre uma placa de aluminio revestida
internamente com papel vegetal, e levada a uma estufa com circulagéo forcada de ar a uma
temperatura de 105 °C por aproximadamente 3 (trés) horas, realizando a pesagem a cada hora
passada até obter-se uma massa constante. Depois, a casca da manga desidratada foi
processada em um liquidificador comum até obter-se uma farinha bem fina.
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3.1. Planejamento Fatorial

Para os testes, foi adotado um planejamento fatorial com base nas bibliografias
consultadas. Na Tabela 1, destacam-se os parametros adotados para os testes realizados no
pré-tratamento.

Tabela 1 — planejamento fatorial adotado para os testes preliminares

TESTES | ACIDO | CONCENTRACAO DO ACIDO | TEMPERATURA (°C) | TEMPO (min)
(%)

BR AGUA -- 28 10
1 HCI 0,05 100 120
2 HCI 0,1 100 120
3 HCI 0,5 100 120
4 HCI 1 100 120
5 HCI 5 100 120
6 HCI 10 100 120
7 H,SO, 0,05 100 120
8 H,SO, 0,1 100 120
9 H,SO, 0,5 100 120
10 H,SO, 1 100 120
11 H,SO, 5 100 120
12 H,SO, 10 100 120

Assim, foi adicionada em um ernlenmeyer, 1g de biomassa para 15 mL de acido, nas
condicdes segundo o planejamento fatorial. Esse frasco foi levado a banho-maria em uma das
temperaturas estipuladas no planejamento fatorial em um tempo especifico. Depois, o licor foi
filtrado e armazenado em frascos, como mostra a Figura 1 adiante.

3.2. Analise dos acUcares redutores totais (ART)

Para a analise de ART, utilizou-se 0 método DNS (acido 3,5-dinitrosalicilico), segundo
metodologia obtida por Miller (1959), que apresenta a conversdo de aglcares ap0s as etapas
de hidrolise. Apos a realizacdo do procedimento, levam-se as amostras para leitura de
absorbancia (abs) por meio de um espectrofotdometro, conforme ilustrado na Figura 2, a
seguir, em um comprimento de onda de 540 nm.

Figura 2 — Espectrofotdmetro utilizado
na medicao da abs.

Figura 1 — Licores obtidos ap0s o pré-tratamento
acido.
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Essas medidas sdo convertidas em ART através da utilizacdo de uma curva de
calibracdo da glicose, que é elaborada tomando uma metodologia semelhante, modificando
apenas o licor, que para curva sdo amostras com diferentes concentragdes de glicose.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 abaixo destaca os resultados obtidos na etapa de pre-tratamento da biomassa
da casca da manga. Deve-se notar, no entanto, que os resultados séo preliminares, avaliando
apenas a possibilidade da utilizacdo dessa biomassa para producdo de bioetanol, sendo
necessaria a realizacdo de mais testes para obtencdo dos parametros adequados para essa
producéo.

Tabela 3 — Melhores resultados preliminares do pré-tratamento

5 ABS ABS CONC.
TESTE | ACIDO | CONC. | TEMP. | TEMPO | ABS' | ABS" - MEDIA | ACUCAR
MEDIA
x FD* (g/L)
BR AGUA - 28°C 10 min | 1,830 | 1,780 1,805 16,245 22,673

*FD: fator de diluicdo, mensurado, para essa analise como 9 (1 mL do licor + 8 mL de agua destilada).

Nos testes preliminares, foi possivel obter uma boa conversdo de agucares em relacdo a
guantidade presente inicialmente, denotada pelo teste BR. Nessa primeira avaliacdo,
observou-se um aumento de 25,49% da quantidade de agUcares iniciais utilizando o HCI em
concentracdo de 0,1%. Para o H,SO,4 na concentracao também de 0,1%, foi possivel obter um
aumento de 19,12% da quantidade inicial.

A Tabela 2 também evidencia que para o0s testes iniciais de pré-tratamento,
concentragfes mais altas do &cido, na maioria das vezes, renderam menos agucares, isto €,
houve uma menor conversdo ou houve a degradacdo de acgucares, gerando produtos de
degradacdo que podem atrapalhar o processo fermentativo. Para provar tais suposicdes é
necessario analises mais concisas, que serdo realizadas posteriormente. Restringe-se, agora,
ao melhor teste e deve-se trabalhar em cima dele para as etapas posteriores ao pré-tratamento
acido, no que tange as etapas de hidrélise acida e fermentacgéo alcoolica.

5. CONCLUSAO

A partir do exposto, percebe-se que a materia-prima lignoceluldsica adotada para
pesquisa apresenta potencial para conversdo de seus aglcares em agucares fermentesciveis.
Avaliou-se também que o pré-tratamento acido surtiu melhores resultados na utilizacdo de
acidos mais diluidos, principalmente o acido cloridrico (HCI). Como pbde ser observado,
houve um aumento da quantidade de aglcares fermentesciveis presentes na materia prima,
contribuindo para resultados futuros quanto a realizacdo da etapa de fermentacdo. Os testes
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preliminares denotam, dessa forma, o caminho a ser seguido para aprimoramento da técnica e
maior conversao de acucares a fim de produzir um combustivel sustentavel e de qualidade.
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