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1 - Introducgao:

A producdo de etanol celuldsico (E2G) tem potencial de gerar grandes volumes
de residuo sdlido rico em lignina, (Menezes et al, 2023). Na obtengdo dessa lignina
residual proveniente do processo de hidrdlise enzimatica do bagaco de cana-de-agucar
pré-tratado (LHE-lignina de hidrélise enzimatica) se faz necessdrio uma etapa de
neutralizagdo antes do processo de hidrdlise enzimatica visando o ajuste deste pH, sendo
gue o material pré-tratado sai do processo com pH aproximadamente 2 e as enzimas
operam entre pH 4,8 e 5,2. Para tal, emprega-se bases alcalinas ou alcalinas terrosas. O
acumulo dos cations alcalinos e inorganicos (Negrao, 2021) tanto no sélido residual (LHE)
guanto na fracao hidrolisada liquida rica em agUcares pode catalisar reagdes e produzir
compostos indesejaveis para seus usos subsequentes. Portanto, é importante
caracterizar o acimulo destes cations alcalinos (Na*, K*1, Ca*?) tanto na corrente liquida
(hidrolisado) quanto na corrente sélida (lignina), sendo que a fracdo de interesse é a
lignina para ser despolimerizada, bem como, estes elementos poderao influenciar nas
reacOes de pirdlise deste material, uma vez que ainda ndo existe referéncias destes
processos na literatura.

2 - Estado da Arte

Brasil lancou duas usinas comerciais pioneiras de E2G a partir da cana-de-acucar
em 2014. Uma empresa (Raizen) ja anunciou a construcdo de sua segunda usina no
estado de S3o Paulo e a comercializacdo de 1 bilhdo de litros de E2G (Raizen a,b). Segue-
se como corolario que estamos também em posicdo privilegiada para desenvolver a
valorizacdo do principal residuo desta industria, a lignina (LHE), atualmente utilizada
como combustivel de caldeiras. A valorizacdo da lignina pode influenciar o
amadurecimento da nascente indUstria de E2G. O estudo dos elementos inorganicos
neste residuo é de grande interesse industrial devido ao fato que pode trazer



incrustacdes nas caldeiras (Negrao, 2021) ou reagdes paralelas no processo de pirdlise
deste material.

3 - Objetivo:

O objetivo geral do projeto é a avaliar diferentes estratégias de neutralizacdo do
bagaco pré-tratado (“slurry”) e o acimulo de cations em cada fracao deste material apds
a hidrélise enzimatica.

Para atingir esse objetivo geral, descreve-se os seguintes objetivos especificos:

- Obter o bagaco pré-tratado com acido sulfurico diluido.

- Neutralizacdo do material pré-tratado empregando-se diversas bases alcalinas.

- Hidrolisar enzimaticamente cada uma das fragdes neutralizadas.

- Analisar cada uma das fra¢des por técnica de Plasma por Acoplamento Indutivo
(ICP) para determinacao de Sddio (Na), Potassio (K), Calcio (Ca) e Enxofre (S).

- Analisar as possiveis modificacGes nas andlises termogravimétricas (TG).

3 - Metodologia:

Os experimentos serdo conduzidos de acordo com o fluxograma da figura 1

BAGACO PRE-TRATAMENTO ‘| NEUTRALIZACAO .  HIDROLISE HIDROLISADO
DE CANA (ACIDO DILUIDO) (NaoH, KOH, ca(oH), ENZIMATICA g
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Figura 1. Fluxograma esquematico com etapas experimentais para o mapeamento de

alcali nas fragdes sélidas e liquidas apds o processo de hidrélise enzimatica. Plasma por

Acoplamento Indutivo (ICP); Analise Termogravimétrica (TG).
3.1 - Pré-tratamento do bagaco de cana e neutralizagao

Primeiramente o bagaco de cana “in natura” serd pré-tratado em solucdo
contendo 0,5% (v/v) acido sulfurico, em um reator Parr de 7,5 L a uma temperatura de
140°C num tempo de 15 minutos e uma razao sélido:liquido de 1:10 (Lima, 2021). Apds
o término da reacdo a lama pré-tratada serd dividida em 3 partes iguais e cada uma delas

sera neutralizada até pH 5 com solucdes de NaOH, KOH e Ca(OH)..
3.2 - Hidrélise enzimatica do bagaco pré-tratado neutro

Cada uma destas amostras sera hidrolisada enzimaticamente em mesa agitadora
(shaker). A hidrdlise sera realizada na proporcdo sélido:liquido de 1:10 (p/v) de bagaco
pré-tratado e agua, pH 4,8 foi ajustado pela adicdo de sédio tampao citrato 0,05 mol L -

L a agitacdo foi mantida constante a 150 rpm e a temperatura a 50 °C por 72 h. A carga



enzimatica de 18mg de proteina/g de substrato (base seca) de uma enzimas LNBR,

conforme metodologia empregada por Nakanishi (2017).
3.3 - Andlises do hidrolisado e da LHE por PCl e TG

Ap0ds as reagles enzimaticas serdo separadas o hidrolisado rico em agucares e a
fracdo sdlida rica em lignina (LHE). Ambas as fragOes serdao analisadas por técnica de
Plasma por Acoplamento Indutivo (ICP) para quantificacdo dos cations: Na, K, Ca e S

(residual do acido sulfurico) e analise termogravimétrica da fragdo solida (LHE).
Resultados Esperados:

Os resultados analiticos de ICP nos mostrard a distribuicdo e afinidade dos
cations entre as fragbes sélidas e liquidas da hidrdlise enzimdtica e as andlises
termogravimétricas da LHE, podera se observar as mudangas nas curvas de TG,
indicando as possiveis modificagcbes catalisadas por estes cdtions no processo de
conversao pirolitica desta biomassa residual e guiar as préximas etapas dessa pesquisa

que serd o estudo destas reacdes catalisadas por estes elementos.
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