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INTRODUCAO

Atualmente existe uma preocupacdo mundial com o problema do
aguecimento global causado pelo excesso de gas carbonico advindo da queima de
combustiveis fosseis. Por esse motivo, a procura pelos biocombustiveis, em especial
0 etanol, € de suma importancia para o0 meio ambiente, contribuindo para a
diminuicdo de emissbes atmosféricas prejudiciais ao planeta, uma vez que ele é
obtido a partir de fontes renovaveis, preservando 0s recursos naturais existentes,

como exposto por McMillan (1994, p. 292).

Além disso, McCarthy e Tiemann (1998, p.1), afirmam que o alcool etilico é
uma das melhores alternativas ao uso de aditivos na gasolina, 0s quais apresentam

alta toxidez, levando a uma combustdo mais limpa.

A quantidade de &lcool necesséaria para suprir a crescente demanda torna
necessaria a pesquisa por novas formas de obtencdo, principalmente através da
conversdo enzimatica de residuos agroindustriais, e de matérias lignocelulésicas,
como cascas de cereais, bagaco de cana, residuos da industria madeireira, entre
outros. De acordo com Sivers e Zacchi (1996, p.131), h4 mais de 20 anos varios
paises tém investido na producéo de etanol a partir dessas biomassas.
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A cana-de-acgUcar € a principal matéria-prima para a fabricagdo de agucar no
mundo, sendo o Brasil um dos maiores produtores. Para Santos (2005, p.27), o
bagaco produzido na producdo de acucar ou alcool €, sem duvida, o residuo
agroindustrial obtido em maior quantidade no Brasil. Sado gerados aproximadamente
280 kg/ton de bagaco de cana moida. Sua utilizacdo na producdo de bioetanol
proporciona um fim mais nobre, evitando apenas sua queima nas caldeiras para

producao de vapor ou geracao de energia elétrica.

O Balan¢o Nacional Energético publicado pelo Ministério de Minas e Energia
sobre matrizes energéticas para 0 ano de 2006 apontou uma producdo de 121

milhdes de toneladas de bagaco de cana-de-acucar (BRASIL, 2007).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a forte demanda
pelo alcool combustivel fard com que o Brasil produza entre 607,8 a 631,5 milhdes
de toneladas e processe de 558,1 a 579,8 milhdes de toneladas de cana-de-acucar
em 2008, um recorde, de acordo com o governo (BRASIL, 2008). Assim a producéo

de bagaco aumentara 23%, chegando a cerca de 156 milhdes de toneladas de

bagaco, o que revela uma fonte de grande potencial para a bioconverséo a etanol.

Conforme Sun e Cheng (2002, p.1), a biomassa lignocelulésica pode ser
convertida em etanol por via fisico-quimica ou biolégica. A via quimica € a mais

utilizada, no entanto, € a que mais utiliza recursos financeiros, além de produzir

efluentes indesejaveis.

HIDROLISE ENZIMATICA DE BIOMASSA VEGETAL

Para as celulases, enzimas envolvidas na hidrélise enzimatica de biomassas
de origem vegetal, ainda esta reservada uma funcdo de grande importancia

biotecnolégica, a qual deverda utilizar anualmente muitas toneladas destas enzimas.
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Trata-se da hidrélise de biomassa vegetal presente em residuos lignocelulésicos da
agricultura, com a finalidade de obter xaropes de acUcares fermentesciveis. Esta
aplicacao é de grande importancia para os paises de base agroindustriais, visto que
poderiam aumentar o rendimento econémico de suas culturas, sem a expansao da

area plantada.

Uma vez que o preco internacional mais alto da sacarose desestimula sua
fermentacdo para producdo de etanol, ja foram observadas reducbes na mistura
desse combustivel a gasolina de 25% para 20%. No momento, se existisse
tecnologia para a hidrélise do bagaco de cana poderia haver excedente de alcool,
visto que 60-70% do peso seco do bagaco de cana trata-se de celulose e
hemicelulose. A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo quimica média do bagaco da
cana-de-agUcar em base umida, podendo-se notar o alto conteudo em fibras, e o

seu respectivo fracionamento em celulose, hemicelulose e lignina.

Tabela 1: Composicdo média do bagago de cana-de-acguUcar.

Componente Teor (%)
Composicéo quimica média

Carbono 39,7 -49
Oxigénio 40 — 46
Hidrogénio 55-74
Nitrogénio e cinzas 0-0,3
Propriedades fisico-guimicas

Umidade 50
Fibra 46
Brix 2

Impurezas minerais
Composicdo média dafibrado bagaco

Celulose 26,6 —54,3
Hemicelulose 14,3-24,4
Lignina 22,7-29,7

Fonte: adaptado de Mello Junior (1989).
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A conversdo de compostos lignocelulésicos a etanol é, conforme Sun e
Cheng (2002, p.1), dividida em dois principais processos: a hidrolise da celulose
para produzir aglucares simples, e a fermentacdo destes por via microbiologica a
etanol. A hidrdlise é usualmente catalisada pelas enzimas celulases, e a

fermentacéo realizada por leveduras e bactérias.

Os fatores que afetam a hidrélise da celulose incluem a porosidade (area de
superficie acessivel) do material lignocelulésico, cristalinidade da fibra de celulose, e
o contetdo de hemicelulose. O conteddo de hemicelulose e lignina dificultam o
acesso da celulase a celulose, diminuindo a eficiéncia da hidrélise, efeito tal que
pode ser minimizado pela remocdo daqueles componentes, pela reducdo da
cristalinidade e pelo aumento da porosidade em processos de pré-tratamentos do

material do qual se quer obter etanol.

Para McMillan (1994, p. 297) o pré-tratamento dos materiais lignocelulésicos
para producdo de alcool, podem ser realizados por métodos fisicos, quimicos e
biol6égicos e devem seguir 0s seguintes requerimentos: 1) promover a formacéo de
acucares ou dar condi¢cBes para sua formacado por hidrélise enzimética apds o pré-
tratamento; 2) evitar a degradacdo ou perda do teor de carboidratos; 3) evitar a
formacdo de bioprodutos inibidores do processo de hidrdlise enzimatica e

fermentacéo; e 4) ser economicamente viavel.

METODOLOGIA

O bagaco de cana-de-acucar triturado foi obtido da Usina Sabaralcool,
localizada no distrito de Ivailandia, municipio de Engenheiro Beltrdo, no Estado do
Parana. As enzimas NS50013 (celulase, lote CCN03102), NS50010 (B-glucosidase,
lote DCN00209), NS50030 (xilanase, lote CDN00412), NS22002 (hemicelulase, lote
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cnn02193) e NS50012 (complexo multicomponentes, lote KTN02161) foram obtidas

com a Novozymes.

A levedura Saccharomyces cerevisiae comercial foi obtida no municipio de
Campo Mourao e o NaOH (99%) adquirido da VETEC.

Pré-Tratamento do Bagaco de Cana-de-Acgucar

Pesou-se 1 kg do bagaco-de-cana triturado (Umido) e realizou-se a lavagem
com agua na proporcao 1:9, mantendo sob agitacdo por 5 minutos totalizando 10
lavagens, sendo coletadas 3 aliquotas da agua dispensada para a determinacao dos
acucares residuais presente no bagaco.

O bagaco lavado foi disposto em bandejas e seco em uma estufa de
circulacao de ar a 60°C por 19 horas, sendo realizadas pesagens amostrais de hora
em hora para determinag&o da umidade.

Depois de seco o bagaco foi novamente triturado em um liquidificador
industrial e o residuo foi levado para o agitador orbital onde foram separados em
diversas fracdes sendo utilizado as particulas com tamanhos menores que 0,075

mm.

Determinacao de Acucares

Para a determinacdo dos acucares foi utilizada a metodologia de Somogyi-
Nelson (SOMOGY], 1952).
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Determinagdao de Lignina

Para a determinacao de lignina foi utilizado a metodologia de lignina Klason
(LK) de acordo com Tien e Kirk (1988, p. 240). Pesou-se cerca de 0,3g + 0,01g do
material seco em estufa e adicionou-se 3,0ml de H,SO, 72%. O recipiente foi
mantido sob constante agitacdo em temperatura controlada de 30°C durante 90
minutos. Em seguida, seu conteudo foi transferido para uma ampola de vidro de 150
mL junto com 84,0 mL de H,O. A ampola fechada foi colocada no digestor de fibras
a 120 = 5°C por 60 minutos e, apo6s resfriamento sob agua corrente, seu contetdo

foi filtrado em cadinho de vidro sinterizado previamente tarado.

O filtrado foi coletado para determinacéo do teor de lignina soltuvel no acido e
a fracao insollavel foi lavada exaustivamente com &gua a 60°C. Apds secagem em
estufa a 105 + 5°C até o peso constante, calculou-se a porcentagem de lignina

insoltvel em &cido.

Deslignificacdo do Bagaco

Adicionou-se 2 litros de solucédo de hidroxido de sodio (10% p/p base seca)
em uma panela de pressdo contendo 40g de bagaco seco, sendo colocada sobre
uma chapa aquecedora a uma temperatura de 110°C durante 80 minutos sob 1,2
atm de pressdo em equipamento feito em aco inoxidavel para deslignificacao.
Posteriormente filtrou-se removendo o excesso de solugcédo e adicionou-se 1 litro da
solucao de acido sulfarico (0,02 mol/L), deixando cozinhar por 10 minutos a mesma
temperatura. Apds esse periodo, o bagaco deslignificado foi filtrado e lavado com
agua destilada até o pH final proximo a 6,5, e seco em estufa de circulagdo induzida

a temperatura de 60°C.
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Hidrélise do Bagago por Via Enzimética

A determinacao do rendimento de deslignificacdo do bagaco foi realizada pela

secagem da massa deslignificada em estufa de circulacéo induzida a 60°C. Essa

determinacdo foi necesséria para quantificar a propor¢do de enzimas necessarias

para realizacdo da hidrolise enzimatica que obedeceu as especificacfes da empresa

fornecedora. A descricdo de cada complexo enzimatico utilizado nesse trabalho esta

especificada na Tabela 2.

Tabela 2 — Descricdo das enzimas da Novozymes utilizadas no processo.

Complexo Enzimatico

Descricéo

NS50013

(Complexo de Celulases)

Esta preparacdo de celulase catalisa a quebra de celulésico em
glicose, celobiose, e polimeros de glicose de elevado peso molecular.
Este complexo pode ser usado para reducédo da viscosidade ou elevar
o rendimento de extracao de varios produtos de origem vegetal.

NS50010

(B-glucosidase)

A B-glucosidase também conhecida como celobiase, hidrolisa e
celubiose em glicose. A celobiose é um carboidrato que consiste de
duas moléculas de D-glicose, ambas unidas por uma ligagdo B-1,4
glicosidica. A NS50010 pode ser usada para suplementar a NS50013
afim de elevar o rendimento dos agUcares fermentesciveis.

NS50012

(Complexo enzimético)

A NS50012 é um complexo multi-enzimatico contendo uma ampla
faixa de carboidrase, incluindo arabinase, B-glucanase, celulase, m-
celulase, pectinase e xilanase. A NS50012 pode quebrar as paredes
celulares para extracdo de componentes Uteis a partir de tecidos
vegetais e podem ser utilizadas no processamento de materiais
vegetais e cereais. Esta enzima tem a capacidade de liberar os
materiais ligados e pode degradar uma variedade de polissacarideos
ndo amilaceos.

NS50030

(Xilanase)

A NS50030 é uma endo-xilanase purificada com uma alta
especificidade para pentosanas solUveis. Podem ser usadas para
liberar aclcares pentoses a partir de fracbes de biomassa de
hemicelulose.

NS22002

(B-glucanase/xilanase)

A NS22002 contém uma mistura de enzimas beta-glucanase e
xilanase. A B-glucanase e a xilanase sdo as duas principais enzimas
ativas presentes nessa preparacdo enzimatica, mais o produto
também contém outras enzimas, incluindo celulase, hemicelulase e
pentosanase.

‘ Organizado pelos autores (2008).
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Na Tabela 3 séo listados as caracteristicas das enzimas e 0s parametros
indicados para sua aplicacdo de acordo com o fornecedor. A dose sugerida das
enzimas é baseada em peso percentual em relagdo a quantidade de biomassa

(solidos totais) em base seca.

Tabela 3 - Caracteristicas das enzimas e doses recomendadas.

. . Dosagem®
Enzimas Atividade! Densidade PH Temperatura °C % p/p
(nome) (g/mL) -
(ST)
NS50013
Complexo 700 EGU/g 1,2 45-65 45 - 50 2-6%
Celulase (~70 FPUIg)
g—sGslggigidade 250 CBU/g 1,2 25-6,5 45 -70 0,2 - 0,6%
NS50012
100 FBG/g

Complexo 1,2 45-6,0 25-55 0,05 - 0,4%
EnzinI:ético (~13,700 PGU/G)
)N(”SE:SnO;?;O 500 FXU/g 11 45-6,0 35-55 0,1-0,5%
NS22002 45 FBG/g 1,2 5,0-65 40 — 60 04— 2%

Hemicelulase (~470 FXU/g)

1) CBU = Unidade Celobiase, EGU = Unidade Endo-Glucanase, FBG = Unidades Fungicas §3-
Glucanase, FPU = Unidade de Filtro de Papel, FXU =Unidade de Xilana Farvet, e PGU = Unidade
Poligalacturonase.

2) A posologia necesséria € fortemente dependente do tipo de alimentagéo, tecnologia do
tratamento prévio, processamento e condicbes. Portanto os requisitos das enzimas quanto a
dosagem podem variar significativamente.

Organizado pelos autores (2008).

Os preparados enzimaticos usados na hidrolise do material lignocelulésico
foram NS50013 (celulase) suplementada com NS50010 (B-glucosidase). A NS50013
ird quebrar a celulose do material pré-tratado (deslignificado) em celo-oligdmeros e
celobiose, enquanto a NS50010 ir4 converter a celobiose em glicose. De acordo
com a fornecedora a adicdo de NS50010 deve ser de aproximadamente de 5-10%
(v/v) da quantidade de NS50013 para a completa hidrélise da celulose disponivel.
Dependo das propriedades do método de alimentacdo e do tratamento prévio (no

nosso caso deslignificacdo com solucdo alcalina), uma combinacdo de NS50013
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(celulase), NS50010 (B-glucosidase), NS50030 (xilanase), NS22002 (hemicelulase)

e NS50012 (complexo multicomponentes) podem ser utilizados.

Apds a sequéncia de deslignificacdo, 20 g de bagaco deslignificado era
colocado em recipiente de vidro, contendo 60 mL de &agua destilada. O pH da
solucédo era corrigido até 5,0 pela adicdo de solucdo tampéo de Mcllvaine (fosfato e
acido citrico) e em seguida a solucdo era aquecida em banho-maria até 40°C
(0,2 mL do preparado enzimatico NS50030, equivalente a 0,11 g, ou 55 FXU de
atividade enzimatica). A reagdo processava-se por 20 min nessa temperatura. Apos
esse periodo, o pH da solucdo era corrigido para 5,0 — 6,5 com solu¢cdo tampéao
Mcllvaine. Em seguida, adicionava-se 0,4 mL do preparado NS22002, equivalente a
0,489 ou 225,6 FXU de atividade enzimatica.

A solucdo permanecia em aquecimento a 40-45 °C por 20 min. Apos esse
periodo, o pH da solucéo era corrigido para 4,5-6,0 com tamp&o. A terceira etapa do
tratamento consistia na adicdo de 0,08 mL do preparado NS50012, equivalente a
0,096 g ou 1315,2 PGU de atividade enzimatica. Essa solucdo sofria reacdo por
20 min sob aquecimento a 55 °C. Apds esse periodo, o pH era corrigido para a faixa
4,5-6,5 com tampédo Mcllvaine, e depois se adicionava 1,2 mL (1,44 g com 100,8
FPU de atividade enzimatica) de preparado enzimatico NS50013. A reacdo se
processava em banho-maria por 30 min em uma faixa de temperatura de 45-50°C,
apos isso, o pH era corrigido para a faixa de 2,5-6,5. O Ultimo tratamento enzimatico
consistia da adicdo de 0,12 mL (0,144 g com 36 CBU de atividade enzimatica) do
preparado enzimatico NS50010. Essa reacdo se processava por 30 min sob
aguecimento a 40-60°C. Na Figura 1 é mostrada uma foto com as amostras de

enzimas comerciais utilizadas.
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Figura 1 — Amostras de enzimas comerciais:
Fotografia: José Hilton Bernardino de Araujo, 2008.

Na Tabela 4 € mostrado o resumo do procedimento adotado. Apds 0 processo
enzimatico, o pH do hidrolisado era corrigido para 5,0 com solu¢do de NaOH (0,02
mol/L), e depois adicionava-se 7,5 g de leveduras (Saccharomyces cerevisiae)
diluida em &gua para proporcionar a fermentacao alcodlica. Apds um periodo de 72h,
0 mosto fermentado era destilado para obtencdo de etanol e o teor de alcool era

determinado por alcobmetro.

Tabela 4 — Tratamento enzimatico realizado.

Sequéncia . 1 . pH o Dosagem
Enzimas Atividade Tempo (min) i Temperatura °C % plp (ST)
NS50030 0,5%
Xilanase 55 FXU 20 5.0 40 (0,1 mL)
NS22002 2,0%
Hemicelulase 225,6 FXU 20 50-6,5 40— 45 (0,4 mL)
NS50012 0.4%
Complexo 1315,2 PGU 20 45-6,0 55
" (0,08 mL)
Enzimatico
NS50013 6.0%
Complexo 100,8 FPU 30 45-6,5 45 -50
(1,2 mL)
Celulase
NS50010 0,6%
B-Glucosidade 36 CBU 30 2.5-65 40-60 (0,12 mL)

1) CBU = Unidade Celobiase, EGU = Unidade Endo-Glucanase, FBG = Unidades Fungicas -
Glucanase, FPU = Unidade de Filtro de Papel, FXU =Unidade de Xilana Farvet, e PGU = Unidade
Poligalacturonase.

Organizado pelos autores (2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo de acucares presentes no bagaco coletado na industria foi
determinada através de lavagens sucessivas. A agua da primeira lavagem do
bagaco apresentou uma concentracdo de 427,84 mg/L de acucares, e apés 11
lavagens a concentracdo final de acuUcares presentes na agua foi de 0,01 mg/L,
como se pode observar na Tabela 4. Na 122 lavagem nao foi observada remocao
maior de acUcares do bagaco. A quantidade total de agua necesséria para retirar
todos os acucares presentes foi de 108,0 L. Essa determinacdo foi necessaria para
gue tivéssemos certeza da auséncia de aclUcar no bagaco, que poderia influenciar

em um aumento do rendimento de fermentacdo e producao de etanol.

Tabela 4 — Concentracdo de aclcares na dgua de lavagem do bagaco de cana.

Concentracdo de aglcares

Namero de lavagens (mg/L)

427,84
170,12

89,36
55,44
32,87
26,20
24,68
20,65
18,54
14,60
0,01
12 0,01

© 00 N oo 0o B~ W NP

ol
= O

Elaborado pelos autores (2008).

A curva de secagem do bagaco lavado é apresentada na Figura 2. A
determinacdo de umidade do bagaco apdés as sucessivas lavagens durante o

periodo de secagem mostrou que o mesmo ficou completamente seco apés 7 horas.
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Figura 2 — Curva de secagem do bagaco de cana-de-acgUcar.
Elaborado pelos autores (2008).

A constituicdo do bagaco de cana-de-acucar encontra-se especificada na
Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas do bagaco

Composicao do bagaco de cana-de acUcar Teor (%)
Umidade 0,5%
Cinzas 1,2%
Lignina solavel em H,SO,4 72% (Klason) 37,84%
Lignina insoltvel em H,SO, 72% (Klason) 1,16%
Celulose 61%

Elaborado pelos autores (2008).

O elevado teor de lignina pode estar relacionado a presenca de hemicelulose,

gue néo foi determinado nesse trabalho.

A percentagem de etanol foi determinada pelo volume de destilado obtido por
medicdo em alcodmetro e convertido em peso, sendo de 16,42% (p/p). No trabalho
realizado por Martin et al. (2002, p. 276), o rendimento obtido foi de 8,2 g/L de etanol

para uma concentracdo de 26,2 g/L de agUcares presentes no meio hidrolisado. Nao
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foram realizadas analises cromatograficas do destilado do hidrolisado de bagaco de
cana para conhecerem todos 0s compostos presentes apds a conversao enzimatica

do residuo lignocelulosico.

Esse rendimento pode ser elevado, modificando-se as condicoes
experimentais de futuros ensaios de conversdo enzimatica. Também pode ser
realizado um pré-tratamento com vapor. Combina¢cdes com outras enzimas, como
xilanases ou lacases podem ser utilizadas para elevar a producdo de acucares, e a
inibicdo da conversdo enzimética, ou realizar a fermentacdo ao mesmo tempo em
que ocorre a sacarificacdo enzimatica (KRISHNA et al., 2001; LASER, 2002; KADAR
et al., 2004).

De acordo com Dillon (2004, p. 245), o desinteresse na hidrélise enzimatica
de lignocelulésicos € devido a inviabilidade econdmica. As linhagens disponiveis de
fungos celuloliticos necessitariam ter sua produtividade aumentada em pelo menos
10 vezes, para o processo tornar-se viavel. Para tanto, os estudos em plantas-piloto
vem buscando aumentar a economicidade e eficiéncia do processo de hidrdlise por
meio de vérias alternativas. De acordo com o autor, o Departamento de Energia dos
Estados Unidos da América contratou as empresas Novozyme e Genecor
Internacional para desenvolverem microrganismos e celulases, visando tornar

econdmica a producao de etanol.

Para viabilizar processos econémicos de producdo de etanol a partir de
celulose alguns procedimentos tém sido estudados: 1) uso de pré-tratamentos
eficientes para remover hemicelulose e lignina; 2) melhoramento genético de
linhagens de microrganismos produtores das enzimas de interesse; 3) adicao de -
glicosidades provenientes de Aspergillus spp; 4) desenvolvimento de processos
mais eficientes de fermentacdo, como o0 uso de substratos mais baratos; 5)
recuperacdo das celulases; 6) diminuicdo do efeito inibitério da glicose sobre as

celulases, por meio de um processo, 0 qual em um Unico estdgio envolva hidrélise e
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fermentacdo conjunta, podendo ainda o etanol ser retirado por vacuo ou por arraste

pela introducao do proprio CO, proveniente da fermentacéao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados experimentais obtidos com a realizacdo deste trabalho
apresentaram-se satisfatorios, quando comparados com os da literatura
especializada. Novos ensaios devem ser realizados buscando elevar o rendimento
de conversdo de bagaco em acucares fermentesciveis, capazes de serem

convertidos em etanol.

Novas metodologias devem ser estudadas para alcancar-se esse objetivo,
tais como o emprego de outras enzimas ou microrganismos com maior eficiéncia na
conversdo de materiais lignocelulésicos a acucares simples, facilmente

metabolizados por microrganismos produtores de etanol.

E importante salientar que existem outros tipos de residuos com potencial
para conversao a etanol ou outras substancias de interesse comercial e industrial,

tais como cascas de cereais, serragem, dentre outros.

A utilizacdo de residuos lignocelulésicos, principalmente os agroindustriais,
deve ser a nova rota para obtencdo de uma maior quantidade de etanol necessério
para suprir a demanda internacional por esse biocombustivel. Visto que muitos
paises devem adotar o etanol como uma opc¢ao de substituicdo aos combustiveis
fésseis, principalmente pelos problemas ambientais, incluindo o aquecimento global,

causado pela queima dos derivados do petréleo, carvao, entre outros.

A biomassa derivada de materiais lignocelulésicos que sdo descartados na

natureza pode ser utilizada como fonte de obtencdo de etanol, evitando a utilizagao
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de areas agriculturaveis para producéo do alcool em larga escala.
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RESUMO

Os materiais lignocelulésicos, como residuos agroindustriais (bagaco de cana-de-
acucar, cascas de arroz, dentre outros) contém acucares polimerizados, como
celulose e hemiceluloses, que podem ser hidrolisados por via &cida ou enzimatica,
liberando glicose. Este trabalho teve por objetivo obter bioetanol a partir de bagaco
de cana-de-acUcar hidrolisado por via enzimatica e fermentado utilizando
Saccharomyces cerevisiae. Apos a lavagem, secagem e trituracdo, o bagaco foi
deslignificado com hidréxido de sédio (10% p/p base seca) sob aquecimento e
pressdo de 1,2 atm. A hidrélise enzimatica da solucdo deslignificada foi realizada
com enzimas comerciais NS50013 (celulase), NS50010 (B-glucosidase), NS50030
(xilanase), NS22002 (hemicelulase) e NS50012 (complexo multicomponentes)
obtidas da Novozymes Latin America Ltda. ApGs esse processo, o hidrolisado foi
fermentado com Saccharomyces cerevisiae, e destilado. Os resultados obtidos
mostraram que o rendimento de obtencéo etanol foi de 16,42% (p/p).
Palavras-chave: Etanol. Residuos lignoceluldsicos. Bicombustiveis. Bioconversao.
Enzimas Lignoliticas. Residuos Agroindustriais.

ABSTRACT

The lignocellulosic materials as agricultural waste (sugar cane bagasse, rice husks,
and others) contain polymerized sugars, as cellulose and hemicellulose, which can
be hydrolyzed by acid or enzyme, releasing glucose. This study aimed to obtain
bioethanol from hydrolyzed sugar cane bagasse by enzyme and fermented using
Saccharomyces cerevisiae. After washing, drying and grinding, the cake was

OLAM - Ciéncia & Tecnologia, ISSN 1982-7784 — n.2, n. especial, set. 2009, p. 122
IV Semana do Meio Ambiente da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana / Campo Mourdo
Rio Claro / SP — Brasil
www.olam.com.br
http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/olam/index




delignified with sodium hydroxide (10% w/w dry base) under heat and pressure of 1.2
atm. The enzymatic hydrolysis of the delignified solution was carried out with
commercial enzymes NS50013 (cellulase), NS50010 (B-glucosidase), NS50030
(xylanase), NS22002 (hemicellulase) and NS50012 (multicomponenti complex)
obtained from Novozymes Latin América Ltd. After this process, the hydrolyzate was
fermented with Saccharomyces cerevisiae, and distillate. The results showed that the
yield of ethanol was of 16.42% (w/w).

Key words: Ethanol. Lignocellulosic residue. Biofuels. Bioconversion. Lignolitic
enzymes. Agroindustry residue.
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