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1. INTRODUCAO E ESTADO DA ARTE

A cana-de-acUcar apresenta-se como a principal fonte de energia renovavel na matriz
energética brasileira. Na industria atual a cana-de-agUcar é processada para a extracdo do caldo rico
em sacarose, destinado a producdo de acglcar e alcool combustivel, gerando como subproduto o
bagaco, material lignoceluldsico fibroso, que é queimado nas caldeiras para a producdo de energia
térmica e elétrica. Devido ao atual mercado do alcool combustivel, as usinas passaram a depender
da cogeracdo de eletricidade para a manutengdo do processo e para venda do excedente energético
produzido [1, 2]. Mesmo apds a queima para a geracao de eletricidade, uma quantidade adicional de
bagaco é estocada sem valor econdémico industrial. Neste cenario, o etanol celul6sico, produzido a
partir da sacarificacdo da celulose presente no bagaco, apresenta-se como uma grande alternativa
para a producdo de alcool combustivel, aproveitando o excedente do bagaco da usina.

Com o intuito do fortalecimento do setor sucroalcooleiro por meio do aumento da
produtividade energética por area cultivada, as recentes pesquisas no setor estdo voltadas para a
producdo de cana-energia. As diferentes variedades de cana-energia provém de uma sequéncia de
cruzamentos entre ancestrais e hibridos de cana-de-acucar para o melhoramento genético, visando a
obtencdo de uma biomassa com elevado teor de fibras no colmo em detrimento do teor de sacarose,
se comparada com a cana-de-acucar tradicional hoje cultivada no Brasil [2, 3]. O resultado é uma
cana mais robusta, com maior teor de fibras e potencial produtivo, com foco na producdo de
bioeletricidade, biocombustiveis e quimicos de segunda geracdo a partir da fracdo fibrosa da cana
[2, 3]. Além disso, € mais resistente a doencas e climas adversos, alem de demandar menos agua no
plantio e apresentar uma utilizagdo mais eficiente dos nutrientes do solo, possibilitando seu cultivo
em areas degradadas de pasto e assim ndo competindo com culturas alimenticias [3]. O teor de
fibras pode alcangar o dobro do teor encontrado na cana-convencional, gerando quantidades de
bagaco até 4 vezes maiores por unidade de area cultivada [2].

Neste sentido, devido a caréncia de informacOes na literatura especializada sobre a
composicdo quimica e ultraestrutural do bagago de cana-energia e sobre o seu potencial energético

0 projeto proposto consiste em 4 etapas que possibilitardo o melhor entendimento do potencial do
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bagaco da cana-energia para a producdo de etanol celul6sico e/ou energia. Neste trabalho serdo
estudadas 4 variedades de cana-energia.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal desta proposta é a caracterizacdo quimica e estrutural do bagaco de

cana-energia e seu processamento para a separacdo das fragdes macromoleculares desta biomassa.

Os objetivos especificos séo:

e Processamento fisico-quimico das diferentes variedades de bagaco de cana-energia para a
compreensdo da influéncia das diferentes caracteristicas destes materiais. Os processos
propostos incluem o pré-tratamento hidrotérmico e a deslignificacdo organossolve;

e Caracterizacdo da composicdo quimica (celulose, hemiceluloses, lignina, cinzas e
extrativos) das diferentes variedades em estudo e suas correntes de processo;

e Caracterizacdo ultraestrutural dos materiais integrais e processados;

e Determinacdo do poder calorifico dos materiais integrais e das ligninas isoladas;

e Hidrolise enziméatica dos materiais processados.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1.Preparo e caracterizacédo do bagaco das diferentes variedades de cana-energia

Os colmos das diferentes variedades de cana-energia serdo submetidos aos processos de
compressdo e moagem para a extracdo do caldo e a obtencdo da fracdo fibrosa, que sera lavada para
a remocao dos acucares residuais aderidos as fibras, e em seguida secos e quantificados para a
determinacéo do teor de fibras de cada uma das variedades.

Amostras de bagaco serdo caracterizadas quanto ao teor de cinzas [4]; teor de extrativos [5];
teor de lignina e carboidratos [6], volume de poros nas fibras por termoporometria [7], e
cristalinidade [8]. Os resultados obtidos serdo comparados com os valores obtidos para o bagaco de
cana-de-agucar ‘“convencional” obtidos em estudos prévios realizados no CTBE. A avaliacdo
energética das amostras sera realizada pela determinacao do poder calorifico [9] utilizando-se uma
bomba calorimétrica.

As amostras de bagaco obtidas serdo também submetidas a dois processos de
fracionamentos quimicos: pré-tratamento hidrotéermico e deslignificacdo organossolve, em
condicdes otimizadas de reacdo estabelecidas nos estudos cinéticos prévios aplicados ao bagaco de
cana-de-agUcar “convencional” (projeto Jovem Pesquisador FAPESP, 2010/08691-4).
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3.2. Pré-tratamento hidrotérmico e caracterizacdo das correntes de processo
O pré-tratamento hidrotérmico, cujo intuito € a remocéao principal das hemiceluloses das
fibras de bagaco sera realizado segundo a metodologia publicada por SANTUCCI e colaboradores
[10]. A reacdo sera realizada a 190°C por 10 minutos, a uma razdo biomassa/solvente de 1:10
(m/v). Ao fim da reacdo, o material solido pré-tratado (celulignina) seré& separado do licor de pré-
tratamento e lavado em agua corrente, sendo ambas as fragdes (solida e liquida) armazenadas para

as posteriores analises.

3.3. Deslignificacdo organossolve e caracterizacdo das correntes de processo

A deslignificagdo organossolve tem como objetivo a remocéo da fracdo lignina das fibras de
bagaco utilizando como solvente uma mistura etanol/agua (1:1 / v:v). A reacdo sera realizada a
200°C e 90 minutos, a uma razdo biomassa/solvente de 1:10 (m/v). Ao fim da reacdo, o material
solido pré-tratado (polpa celulosica) sera separado do licor de pré-tratamento e lavado, sendo ambas
as fracBes (solida e liquida) armazenadas para as posteriores analises. A partir dos licores
organossolve serdo recuperadas as ligninas isoladas por precipitacdo em &gua que serdo
caracterizadas pelas técnicas de espectroscopia no infravermelho (FTIR) e analise elementar

(CHONYS), assim como pelo seu poder calorifico.

3.4. Hidrdlise enzimética
As diferentes amostras de bagaco de cana-energia estudadas, tanto na forma integral quanto
pré-tratadas serdo submetidas a hidrolise enzimatica, com o intuito de verificar a performance
destes materiais frente a obtencdo de acuUcares fermentesciveis a partir da celulose presente nas
fibras. As reacGes de hidrolise serdo realizadas segundo o protocolo padrédo utilizado no CTBE, que

emprega a enzima celulase comercial (Celluclast 1.5 L) suplementada com -glicosidase (Novozym

188).
4, CRONOGRAMA
Etapa Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr [Maio| Jun | Jul
Revisdo Bibliografica X

Preparo de material
Pré-tratamento hidrotérmico X X X

Deslignificagdo organossolve

Hidrolise enzimética X X X X X X
Caracterizacdo X X X X X X X X X
Confecc¢do do Relatdrio X X
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