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Resumo

No Brasil, a cana-de-acucar domina o cultivo agricola voltado a
produgcédo de bioetanol. No entanto, trabalhos recentes vém discutindo a
viabilidade da utilizacdo de outras matérias primas para a producdo de
bioetanol, sobretudo na esfera internacional. A biomassa lignocelulésica tem
grande potencial de contribuir para atender a demanda por combustiveis
liguidos, por apresentar grande densidade energética e por seu status de
dejeto que nado oferece competicio com a producdo de alimentos.
Entretanto, requisitos de uso de terra e processamentos ineficientes
representam obstaculos para o uso imediato da lignocelulose em larga
escala. Estudos recentes demonstraram o potencial bioenergético de plantas
do género Agave. Agave sisalana € a Unica espécie do género cultivada
comercialmente no pais. Seu cultivo se concentra na regido Nordeste e
objetiva, principalmente, a obtencdo de fibras. Furcraea é outro género da
familia Agavacea, porém nao existem estudos que definam o potencial
bioenergético de plantas desse género. Estas plantas sdo bem adaptadas as
diversas regides do pais, apresentam alta eficiéncia no uso da agua e baixo
requerimento de fertilizantes podendo apresentar produtividade similar a da
cana-de-agucar. Assim, neste projeto propfem-se a caracterizacdo da
parede celular da Furcrea foetida bem como de seus carboidratos soluveis e
sacarificacdo a fim de se determinar o seu potencial para a produgéo de
bioetanol.

Introducao

Furcraea foetida, Agave foetida, ou, Furcraea gigantea tem sua
distribuicdo original desde o sudeste da América Central até o norte da
América do Sul. Apresenta caracteristicas como a competicdo com outras
plantas por nutrientes e espaco fisico, reproducdo por brotamento
(MOTOOKA et al., 2003), longos periodos de floracdo e frutificacdo,
pioneirismo, adaptacdo a areas degradadas, eficiencia no sucesso
reprodutivo. F. foetida apresenta uma conformacdo estrutural em roseta
foliar cujo comprimento pode alcancar de 2,5 a 4,0 m de diametro (PIRANI &
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CORDEIRO, 2002). Por se tratar de uma espécie monocarpica, apos a
formacéo da inflorescéncia na roseta foliar inicia o processo de senescéncia
(SARMENTO, 2013). Sua reproducdo é essencialmente via clonal e
acontece por meio de um mecanismo raro denominado pseudoviviparidade
onde ocorre a producdo de estruturas vegetativas em locais de estruturas
reprodutivas. Essa espécie como outras do género possui 0 metabolismo
acido das crassulaceas (CAM) pelo qual fixa CO2 durante a noite e
incorpora carboidratos durante o dia, evitando a fotorrespiragéo. A biomassa
celulésica tem o potencial de contribuir para atender a demanda por
combustivel liquido, mas os requisitos de uso de terra e processos
ineficientes representam obstaculos para o desenvolvimento em larga escala
de tecnologias de biomassa em biocombustiveis. No Brasil, o cultivo de
cana-de-acucar para obtencdo de bioetanol € dominante no mercado
interno. Contudo, um dos principais problemas com a producao de bioetanol
€ a disponibilidade de matérias-primas, que pode variar consideravelmente
ao longo do ano dependendo da localizagdo geografica. A eficiéncia no uso
de agua (EUA) é um parametro relevante dado que o uso da agua dos
lencéis freaticos para a irrigacdo € geralmente ndo sustentavel. As
gramineas C4, como a cana-de-agUcar, possuem uma boa EUA podendo
crescer onde ndo ha excesso de chuvas. As plantas CAM, como as Agave
spp., por sua vez, possuem uma elevada EUA podendo crescer em regides
semiaridas e aridas. Espécies desse género podem apresentar em média
producdo de etanol comparadvel a cana com menor necessidade de
adubacao (SOMERVILLE et al, 2010).

Materiais e métodos

As folhas de plantas de 0,5, 1, 2, 3, ~6 e ~7 anos foram coletadas,
trituradas, secas e acondicionadas em camara fria (4°C) até o momento das
analises. Para a determinacdo do teor de lignina e a composicéo
monomeérica da lignina, utilizou-se uma série de tampdes e solventes para
remocao dos interferentes. Para a andlise de teor de lignina realizou-se a
reagdo com acetilbromida e hidroxilamina-HCI, liberando residuos de lignina
no sobrenadante que foram analisados em espectrofotdmetro a 280nm. Para
a determinacdo monomérica da lignina realizou-se a oxidacdo da biomassa
seca com nitrobenzeno e NaOH, seguida da separacdo em fases com
cloroférmio, evaporacdo rotativa da fase cloroférmica e analise em HPLC.
Para a quantificacdo de acidos hidroxicinamicos esterificados a parede
celular realizou-se a remocdo de extratos sollaveis em metanol, a
saponificacdo com NaOH e a separacao de fases com éter etilico, sendo a
fracdo etérea rotaevaporada para a analise em HPLC. Para os ensaios de
digestibilidade utilizou-se uma solucédo de alcool etilico para extracdo dos
acucares soluveis, que foram armazenados para as analises de agucares
soluveis totais pelo método de fenol-sulfirico, a biomassa isenta de
acucares soluveis foi entdo digerida com um coquetel enzimatico contendo
xilanases, celulases e glicosidases, sendo adicionado volume para se obter
20 U de celulase em todas as amostras. Os acucares redutores liberados
foram quantificados pelo método da reducdo do acido 3,4-dinitrosalicilico.
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Para determinar significancia das diferencas entre as amostras foi realizado
o teste de Newman-Keuls com P<0,05 utilizando o programa GraphPad
Prism® (Versdo 6.00) e os valores foram expressos como a meédia dos
experimentos independentes + erro padréo da média.

Resultados e Discusséo

As analises da composicdo da parede celular (PC) de F. foetida
revelaram um baixo teor de lignina (Figura 1) e apresentaram uma maior razao
Siringil/Guaiacil (S/G) (Figura 2), em todas as idades estudadas, quando
comparadas a biomassa de cana, curiosamente a planta em Ml, referente a
uma planta em reproducéo (madura) apresentou o maior teor de lignina e a
maior razao S/G nas folhas, podendo representar um reflexo da mudanca na
estrutura da parede celular da planta em reproducdo devido a formacdo da
inflorescéncia (8 — 12 metros de altura). F. foetida apresentou contetudo de
acido ferdlico e p-cumarico (Figura 3) similares aos encontrados em paredes
celulares do tipo | (PC 1), que se apresentam com conteldos inferiores aos de
plantas com PC Il, como a cana. A composicao da PC de F. foetida indica uma
baixa recalcitrancia, quando comparada a composicdo de PC de cana. Os
extratos sollveis em etanol de cana apresentaram uma maior quantidade de
acucares soluveis totais (AST), contudo, as Agavaceas em Jlll e All
apresentaram quantidades aproximadas a 60% do valor de AST médio de cana
(Figura 4). A caracterizacdo da PC de F. foetida corrobora os resultados dos
ensaios de sacarificacdo enzimatica (digestibilidade), que foram maiores nas
plantas em Al e All quando comparados a cana (Figura 5), sabendo-se que a
proporcéo de xilanse (~100U) para celulase (20U) no coquetel utilizada era 5
vezes maior. Ensaios estes realizados sem nenhum tipo de pré-tratamento.
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Figura 4. Acucares sol(veis totais. Figura 5. Digestibilidade em 24h.

Conclusoes

Em todas as idades, as plantas apresentaram baixo teor de lignina,
baixas quantidades de hidroxicinamatos esterificados e uma alta razéo S/G.
Nas condicdes do ensaio realizado, a biomassa lignocelulésica de F. foetida
apresentou maior sacarificacdo em 24h comparada a cana. As andlises
indicam um bom potencial de F. foetida como biomassa alternativa para a
producdo de bioetanol. Contudo novos estudos ser@o necessarios para
ratificar os dados iniciados neste trabalho.
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