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RESUMO

O aumento global na demanda por biocombustiveis, especialmente o E2G, tem
impulsionado o desenvolvimento de abordagens mais abrangentes sobre a producao
de bioetanol, considerando ndo apenas culturas comuns ja utilizadas, mas também
culturas ndo convencionais. Culturas como a do C. hildmannianus, uma cactacea
comum no sul do Brasil, se apresenta como um bom objeto de estudo devido a sua
versatilidade para recobrimento de solos esgotados nutritivamente. Entretanto, a
utilizacdo da completude de sua biomassa exige um esforco extra (pré-tratamento)
para possibilitar a liberacdo da celulose e sua posterior conversdo enzimatica em
acucar fermentescivel. Este projeto teve como foco a padronizacdo do pré-
tratamento com acido sulfurico diluido em trés plantas distintas de C. hildmannianus.
A complexidade dessa cultura devido a presenca natural de mucilagem dificultou a
padronizacao de pipetagens para reacdo por método colorimétrico DNS a 0,5% de
acido devido a ndo homogeneidade do licor pré-tratado. A padronizacdo de
temperatura, tempo de reacao e concentracdo de acido foi essencial para chegar no
conjunto de melhor performance na liberagdo agucares redutores, onde a
concentracao a 1% de acido sulfurico no tempo de 30 minutos apresentou melhor
resultado. Também foi possivel observar diferencas na liberacdo de agucares
redutores entre as plantas analisadas, o que deve fomentar estudos mais
abrangentes quando a homogeneidade da amostra em quesitos como idade da
planta, disponibilidade energética e morfofisiologia.

INTRODUCAO

O etanol classificado como segunda geracdao (E2G) é o etanol produzido
através do processamento de biomassas lignoceluldsicas, muitas vezes advindas de
residuos agricolas (bagaco de cana-de-acucar e palha de milho), além de outras
culturas com potencial energético na producao de biocombustivel (Barbosa, 2015
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apud Cortez, 2010). A utilizacdo de Cereus hildmannianus pode oferecer inovacao
na utilizacdo dessa cultura na producao de bioetanol.

A ocorréncia de C. hildmannianus na regiao sul é bem difundida, podendo ser
encontrado em solos pedregosos e um de baixa disponibilidade de nutrientes sem
que isso afete seu crescimento (Silva et. al., 2021 apud Porto, 2009). Essa
caracteristica o destaca como potencial alternativa complementar a utilizacao da
cana-de-acgucar, atuando em solos onde a cana nao prospera tao bem.

Diante desse panorama, este projeto se propbs a padronizar o pré-tratamento
da biomassa de C. hildmannianus por hidrélise acida com acido sulfurico diluido,
visando a desestruturacdo da matriz lignocelulésica e o0 aumento da
biodisponibilidade da celulose para hidrélise.

MATERIAIS E METODOS
Preparo da biomassa

Os cladddios de C. hildmannianus selvagens foram coletados da colegéo viva
do Laboratério de Genética e Biotecnologia Vegetal da Universidade Estadual de
Maringa. Apds coletados, os cladddios foram lavados em agua corrente, fracionados
e secos em estufa a 65 °C por cinco dias. A biomassa seca foi entdo moida em
moinho bola e peneirada para padronizacdo de tamanho.

Pré-tratamento com acido sulfurico diluido

Amostras com massa de 2g de trés plantas selvagens de C. hildmannianus
foram colocadas em erlenmeyers de 100 mL juntamente a 20 mL de acido sulfurico
diluido a 0,5%, 1% e 2%. Os frascos foram autoclavados a 120 °C em intervalos de
tempo de 15, 30 e 60 minutos. Apds o0 processo, os frascos foram resfriados a
temperatura ambiente, e as fracoes séblida e liquida foram separadas por
centrifugacgéo.

Determinacdo de acucares redutores (AR)

Os acucares redutores do licor pré-tratado foram quantificados por método
colorimétrico de acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959) em espectrofotdmetro
a 540 nm.

Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 3x3. Os dados foram previamente avaliados quanto aos
pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias. Quando observadas
diferencas estatisticas, estas foram comparadas pelo teste de Tukey, também a 5%
de significancia. Todas as analises foram realizadas utilizando o software R.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para o pré-tratamento na concentracdo a 1% de acido estao
plotados no gréfico a seguir:

Concentracdo de acucares redutores (AR)
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Figura 1 — Concentracdo de aglcares redutores a 1% de acido

Em avaliagdo a 1% de acido sulfurico, a amostra pré-tratada ndo apresentou
mucilagem visivel e aliquotas uniformes puderam ser coletadas para analise de
acucares redutores. Quando submetido a teste de Tukey, o tempo de 30 minutos se
mostrou mais eficaz na liberacdo de aglcares redutores, sendo considerado o ideal
para o pré-tratamento da biomassa lignocelulésica de C. hildmannianus

O resultado do pré-tratamento foi semelhante ao obtido por Barbosa (2015)
em seu estudo utilizando Opuntia, onde obteve 0 mesmo tempo e temperatura ideal
para essa cactacea.

Quando analisadas no software R, as plantas P1 e P3 ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, enquanto a planta P2 apresentou ser um pouco inferior.
A diferenca observada entre as plantas pode estar relacionada a variacoes
fisioldgicas e estruturais da biomassa, como idade do tecido, teor de lignina, grau de
lignificacdo e disponibilidade hidrica. Plantas que estdo mais expostas a radiacao
solar também tendem a apresentar maior deposicao de compostos estruturais, o que
pode influenciar na eficiéncia do pré-tratamento. Essas variaveis devem ser
consideradas em estudos futuros para uma melhor padronizagao da biomassa.

Quando submetida a concentracdo de 0,5% de acido, a biomassa apresentou
grande quantidade de mucilagem, podendo estar relacionada a alta concentracao de
polissacarideos hidrofilicos caracteristicos de cactaceas, como pectinas e
hemiceluloses solluveis (Medeiros et al., 2024). Devido a concentracdo branda, a
ruptura eficiente da matriz lignocelulésica ndo aconteceu, comprometendo a
homogeneizacdo das amostras e dificultando analises quantitativas, como a
determinacao de agucares redutores.

Na concentracao de 2% de acido sulfurico, o licor pré-tratado no tempo de 15
minutos, acabou apresentando precipitados ap6s neutralizagdo prévia a reagdo de
DNS, se mostrando agressiva demais. Segundo Deshavath (2020) a formacgéo
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destes precipitados apds neutralizacdo pode estar associada a degradacao de
acucares e formacao de subprodutos, como o furfural e hidroximetilfurfural (HMF),
bastante comuns em hidrélises acidas severas

CONCLUSOES

Dessa maneira, os resultados obtidos demonstram que o equilibrio entre
intensidade do tratamento e preservacao dos agucares € determinante para a
eficiéncia do processo, sendo o pré-tratamento com 1% de acido sulfurico por 30
minutos a condicdo mais adequada para a biomassa de C. hildmannianus.
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