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Resumo: Este artigo relata a producdo de etanol utilizando residuos de madeira, através de um método para
identificagdo dos compostos dispersos no licor nitrico hidrolisado e fermentado. Como biomassas, foram usadas
doze diferentes espécies coletadas na regido sul do Brasil. Para monitoramento do processo, cromatografia
liquida de alto desempenho (HPLC) empregando a técnica analitica de troca de prétons foi utilizada. A
capacidade de fermentagdo e o rendimento em etanol usando Saccharomyces cerevisiae também foram
investigados. Os compostos identificados na analise foram: frutose, &cido lactico, &cido acético, glucose, glicerol
e etanol. A levedura demonstrou produtividades em etanol na faixa entre: 3,00 g/L/h utilizando Cedrelinga
catenaeformis e 0,76 g/L/h, usando Ocotea porosa, respectivamente, apds 8 h de ensaio de fermentacdo. Todos
os residuos demonstraram similar eficiéncia na producao de etanol celulésico de segunda geracéo, sugerindo que
estes sdo vidveis quando utilizado como biomassa. Este trabalho contribui para a producdo sustentavel de
biocombustiveis através da monitorizacdo e optimizacdo de processos, contribuindo para a area de pesquisa da
geracdo de energias renovaveis através da engenharia quimica.
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REUTIZATION OF WOOD WASTES FOR SECOND
GENERATION ETHANOL PRODUCTION USING HPLC FOR
MONITORING THE DILUTED NITRIC (HNO3) ACID
TREATMENT AND SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Abstract: This paper reports the ethanol production using wood wastes through a method for identification of
dispersed compounds in the nitric hydrolysate and fermented liquor. As biomasses, twelve different species
collected in south Brazil were used. For process monitoring, a high performance liquid chromatography (HPLC)
using the proton exchange technique was employed. The capacity of fermentation and the ethanol yields by
using Saccharomyces cerevisiae also were investigated. The standard compounds in analysis were: fructose,
lactic acid, acetic acid, glucose, glycerol, and ethanol. The yeast evidenced ethanol productivities inside the
range: 3,00 g/L/h using Cedrelinga catenaeformis and 0,76 g/L/h, using Ocotea porosa, respectively, after 8 h
fermentation essay. All wastes evidenced similarity in efficiency for second generation cellulosic ethanol,
indicating that these are viable as biomass. This work contributes for sustainable biofuels production through
process monitoring and optimization, with efforts for the renewable energies through chemical engineering.

Keywords: Wood wastes, hydrolysis, nitric acid, second generation ethanol, HPLC.

1. INTRODUCAO

Preocupagfes com o esgotamento dos combustiveis fosseis atribuidos a mudancas climéticas
e a emissdes antropogénicas de didxido de carbono, preconizam um grande interesse mundial
nas energias renovaveis e em fontes de energia neutras de emissdes de carbono, bem como
matérias-primas quimicas derivadas de fontes vegetais (DOHERTY et al., 2011, ZHU e PAN,
2010).
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Uma das mais importantes fontes de energia renovavel é a biomassa. Ele oferece muitas
vantagens sobre os combustiveis derivados do petréleo (DEMIRBAS et al., 2009; 2011).
Além disso, a producdo de etanol a partir da biomassa ¢ uma forma de reduzir o consumo de
petréleo bruto e também a poluicdo ambiental (BALAT et al., 2011).

A hidrdlise acida diluida é um dos métodos de pré-tratamento para a conversao da celulose
em etanol (XIE et al., 2011).

O Brasil, um grande produtor mundial de etanol, utiliza principalmente a cana de agUcar para
produzir este combustivel, enquanto que os Estados Unidos e a Europa utilizam
principalmente amido de milho, trigo ou cevada (HARTEMINK, 2008;. WEN et al., 2010).

No entanto, durante a producdo de etanol, grandes variedades de compostos degradados
derivados da hidrdlise sdo liberados. A maioria destes compostos possui atividades inibitorias
e redutoras para as conversdes bioquimicas, minimizando rendimentos e eficiéncia
(CARRASCO et al., 2010). Portanto, uma abordagem analitica eficiente se torna cada vez
mais necessaria para se quantificar e qualificar esses compostos na compreensdo de seus
papéis nos processos de bioconversdo (XIE et al., 2011).

Grandes esforcos tém sido empregados para a analise dos produtos de degradacdo em
hidrolisados da biomassa, com variados graus de sucesso. A cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) é um método frequentemente usado na andlise destes produtos de
degradacdo no pré-hidrolisado ou mesmo no licor lignoceluldsico hidrolisado. Cromatografia
gasosa (CG) acoplada a deteccdo por ionizacdo de chama ou espectrometria de massa (ME)
tém tido relevante sucesso na identificacdo de uma grande variedade de produtos organicos de
degradacgdo utilizando biomassas (KLINKE et al., 2002; KARAGOZ et al., 2004). Além
disso, a implementacdo de metodologias (CG) para o trabalho quantitativo destes compostos,
sofreu complexidades inerentes a derivatizacdo das amostras de composicao desconhecida.

Métodos de cromatografia liquida (CL), empregando pds-coluna (UV) ou detecgdo por indice
de refracdo tém historicamente sofrido de resolucdo incompleta dos dados analiticos. Como
resultado, as analises (CL) dos produtos de degradacdo em amostras de hidrolisado tém
tipicamente empregado modos cromatograficos multiplos e diferentes estratégias de detecc¢éo.

A escolha de qual utilizar depende da classe analitica. Por exemplo, os acidos alifaticos foram
mais bem determinados utilizando cromatografia por alto desempenho de troca de anions
(UV) ou deteccéo por condutividade, cromatografia por exclusdo de ions (UV), ou métodos
electroforéticos (XIE et al., 2011). Em contraste, (CL) analises de acidos aromaticos, furanos,
fenolicos e aldeidos tém sido tipicamente realizados usando cromatografia de fase reversa
com indice de refracdo (LUO et al., 2002), ou ainda detec¢do por espectrometria de massa
(PERSSON et al., 2002; CHEN et al., 2006; 2009).

O objetivo deste estudo € utilizar a cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC)
empregando a técnica de troca de protons para 0 mapeamento da cadeia curta de acidos
orgénicos, monossacarideos, glicerol, como também as fracdes de etanol presentes no licor
hidrolisado. Para isso foi investigada a producdo de etanol de segunda geracdo utilizando
residuos de madeira. Doze espécies diferentes na forma de lascas, aparas e serragem foram
testadas, como também foi o tratamento de hidrolise utilizando &cido nitrico diluido. Além
disso, a levedura Saccharomyces cerevisiae foi testada em um ensaio de fermentacéo.

2. MATERIAIS E METODOS

Lascas e aparas de madeira foram coletadas em industrias de transformacéo durante processos
de usinagem. As amostras utilizadas foram originarias de centros da madeira e mobiliério, nos
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estados de Santa Catarina e do Parana. Dentre as amostras analisadas estdo: Hymenolobium
petraeum, Tabebuia cassinoides, Myroxylon peruiferum, Nectandra lanceolata, Ocotea
catharinensis, catenaeformis Cedrelinga, Cedrela fissilis Vell, Ocotea porosa, Laurus nobilis,
Balfourodendron riedelianum, Pinus elliottii e Brosimum spp. uma mistura de madeiras duras
(Hardwoods) e madeiras moles (Softwoods). Neste trabalho, para a verificagdo singular de
rendimento, todos os espécimes foram testados separadamente.

Depois de coletadas, as amostras foram catalogadas e acondicionados em recipientes com
capacidade para 5 kg, entdo armazenados. As aparas e lascas de madeira foram entdo moidas
em laboratdrio, sendo reduzidos a serragem, para isto, utilizou-se de um moinho centrifugo
(Zenith ZTM-86). As amostras testadas passaram através de peneira de malha 0,6 mm (Tyler).

As fragdes (quimicas) lignina, celulose, e hemiceluloses, como também a densidade bésica
(fisica) das espécies estdo demonstradas na Tabela 1. A densidade das amostras foi
determinada de acordo com o método Tappi (T258). A lignina (Klason) foi determinada de
acordo com o0 método Tappi (T222). O conteudo de hollocelluloses (celuloses +
hemiceluloses) foi determinado utilizando o método Tappi (T202).

Tabela 1. Analises fisico-quimicas das espécies analisadas

Hard/ Espécie analisada Quimica (%) Fisica (g/cm®)
Softwood Celuloses  Hemiceluloses Lignina Densidade
Hardwood Hymenolobium petraeum 422 27.2 28.4 0.67
Hardwood Myroxylon peruiferum 411 254 27.3 0.61
Hardwood Tabebuia cassinoides 44.2 29.4 25.6 0.99
Softwood Nectandra lanceolata 454 30.1 23.6 0.50
Hardwood Ocotea catharinensis 447 275 27.7 0.62
Hardwood Cedrelinga catenaeformis 40.6 29.5 27.2 0.50
Hardwood Cedrela fissilis Vell. 404 28.1 29.7 0.47
Hardwood Ocotea porosa 43.8 26.9 30.2 0.66
SoftWood Laurus nobilis 46.7 324 20.1 0.44
Softwood Balfourodendron 451 26.6 222 0.69

riedelianum
Softwood Pinus elliotti 453 305 22.9 0.48
Hardwood Brosimum spp. 44.1 26.5 26.2 0.54

Fonte: Autores.

Para o ensaio de hidrolise, aproximadamente 500 g amostras foram tratadas com &cido nitrico
(70% HNO3) diluido em 100 mL’s de solucdo de &gua destilada a 120 ° C durante 2 h. Para
hidrolisar a celulose e remover parte da lignina, permitindo a levedura maior acesso as fracdes
celulésicas (ZHANG et al., 2010). Depois disto, a fase celuldsica solida foi separada por
filtragem utilizando-se de uma prensa hidraulica, aplicando as amostras 2 toneladas de
pressdo sobre uma area de 200 cm? (MAEDA et al., 2011).

As fracOes solidas foram entdo submetidas a um passo adicional de deslignificagdo parcial
usando tratamento alcalino com NaOH (1,0% m/v) 1:20 (p/v) a 121 °C durante 30 min
(VASQUEZ et al., 2007). O pH foi corrigido para 4,0 utilizando NaOH com a intencédo de
criar um ambiente ndo prejudicial (ndo demasiadamente &cido) para que a levedura pudesse
sobreviver. Para o ensaio de fermentacdo, a levedura usada, Saccharomyces cerevisiae foi
originalmente adquirida no Laboratério de Quimica (UDESC - CEPLAN).

As atividades de pré-tratamento, deslignificacdo, hidrolise e fermentacdo também foram
testadas neste laboratorio. As cepas foram mantidas em meio agar - malte. Esta suspensao
consistiu de extrato de malte (5 g/L), extrato de levedura (5 g/L), peptona (5 g/L), agar (20 g /
L) e agua destilada (1 L), suplementada com (1 g/L de glicose), todos adicionados a um bal&o
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de fundo chato. Antes da utilizacgdo como indculo para fermentagdo, a cultura foi
aerobicamente propagada utilizando um Erlenmeyer com capacidade para 200 mL.

As cepas de S. cerevisiae cresceram durante a noite a 30 °C em clima regulado durante 48 h
com agitacdo constante de 200 RPM até que a concentragédo atingisse aproximadamente 3%
(v/v), apbs isso o indculo foi separado por centrifugagdo, utilizando-se de monitoramento
através de medicdes por densidade Optica (Agilent OD-600nm), com sistema de
espectroscopia (UV) visivel.

Cerca de 250 g de amostras foram entdo inoculadas e fermentadas separadamente, usando 12
Erlenmeyers com capacidade para 500 mL. A col6nia de leveduras formada foi inoculada
com 3% (v/v) em 50 mL de &gua pura deionizada (H,O). Em seguida, as amostras foram
mantidas armazenadas em condic¢Ges anaerdbicas em ambiente com clima regulado (30 °C)
durante o periodo de 8 h, apos isto, as andlises utilizando HPLC foram realizadas.

As analises foram realizadas em um HPLC (Merck-Hitachi D-7000), com indice de refracdo
(IR) e coluna de deteccdo (Transgenomic ICE ION-300). Estas analises foram realizadas no
Laboratério de Quimica (UNIVILLE). Agua ultra-pura foi utilizada para diluir a concentragio
dos é&cidos do licor hidrolisado e o eluente utilizado (fase mdvel) foi 8,5 mM de acido
sulfarico (eluente isocrético).

Dados técnicos utilizados neste trabalho foram: método de aquisi¢do (acido lactico ion-300);
tipo de coluna (RP18); Bomba A (Tipo: L-7100); Solvente A: (HAc 1%); Solvente B:
(H2SO4 85 mm) , Solvente C: (metanol); D Solvente: (CAN); Método Descricdo:
(determinacdo 4&cido lactico usando coluna Transgenomic de ice-ion 300); Tipo de
Cromatografia: (HPLC Canal: 2); Quantificacdo Peak: (AREA), Método de calculo : (EXT-
STD). Pardmetros adicionais utilizados na anélise de HPLC foram as seguintes: as amostras
foram injetadas utilizando um amostrador automatico e o volume de injecdo foi de 0,5 uL/
min. A temperatura da coluna foi mantidaa 30 ° C.

A técnica de troca de prétons foi utilizada para 0 mapeamento dos compostos: etanol, glicerol,
acido lactico, acido acético, glucose e frutose. Entdo, 100 mL’s do licor hidrolisado das doze
amostras foram armazenadas a 4 °C durante 30 min, até que se precedeu a analise por HPLC.
Antes de proceder estas analises, as amostras foram diluidas (1:1) utilizando agua ultra-pura e,
em seguida, filtradas utilizando um filtro de membrana Millipore 0,45 uM (VWR Scientific,
Suwanee, GA, EUA) e transferidas para um frasco amostrador automatico especifico para
cromatografia.

As curvas de calibragdo utilizadas foram: séries: 4663 para glicerol, e 4731 para 0s outros
compostos. A Figura 1. demonstra a calibragdo para o composto etanol, recordando que as
equac0es das retas de calibracdo do equipamento seguem a Equacéo 1.

(Equacdo 1.) y=(1/a).x

Legenda: y = a area de superficie; x = a concentracdo padréo, e a = coeficiente angular.
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Figura 1. Calibracdo do HPLC para o composto etanol.

Recordando que onde a linha passa através da origem, o coeficiente linear (b) na equacdo da
reta é igual a zero. A Tabela 2. demonstra os tempos de retencdo (RT) para 0s compostos
mapeados e o eluente isocréatico utilizado.

Tabela 2. Tempos de retencéo (RT) e identificacdo dos compostos

Identificacéo dos Eluente (H,SO,) isocrético
compostos Tempo de Retencdo (RT) Fase mével
(min) (mM)
Glucose 14.93 8.0
Frutose 16.12 8.0
Acido Lético 20.74 8.0
Glicerol 21.70 8.0
Acido acético 24.00 8.0
Etanol 34.04 8.0

Fonte: Autores.

Os resultados demonstram os compostos liberados no licor hidrolisado ap6s o periodo de
fermentagdo de 8 horas, e sdo dados em g/L/h. As curvas de andlise estdo demonstradas na
Figura 2., e Figura 3. E quantificados na Tabela 3. e na Tabela 4. A Figura 4. mostra a
dispercéo dos compostos no licor hidrolisado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos de retencdo dos compostos foram automaticamente gerados pelo HPLC com
precisdo e sensibilidade dentro de uma escala de intensidade entre 0-150 gama de mV. Todos
(RT) estdo em minutos (min). Um tempo total de 40 min. foi necessario para avaliar os
compostos utilizando injec¢éo de fluxo de 0,5 mL/min, o qual foi mantido igual até o fim das
analises. Além disso, todos 0os compostos permaneceram dentro dos intervalos iniciais de
calibracéo.

SeparacOes de espectros nas curvas dentre os compostos foram satisfatorios, e estes
apareceram em picos especificos e com boa resolucdo. A literatura especializada publicada
recentemente indica alguns esforcos que resultaram em boas contribuicdes as técnicas de
cromatografia (CHEN et al., 2009; 2010;. MATIAS et al., 2011).
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A separacdo entre os compostos no hidrolisado utilizando a coluna (ICE-ION) testada, a
técnica de troca de proétons, acido sulfurico (8 mM) como eluente isocratico (fase movel) e
agua ultra-pura (1:1) foram eficientes e tornou possivel identificar todos os compostos padrédo
desejados simultaneamente.

Boa conversdo de celulose em etanol foi obtida através da hidrélise nitrica, com consumo de
glucose positivo pela levedura durante o ensaio de fermentacdo. Além disso, a levedura
demonstrou boa capacidade de producdo de combustivel em ambiente com pH 4,0.

Neste trabalho, os niveis de frutose aparecem em faixas dentre os intervalos de: 0,034 g/L
utilizando Cedrela fissilis Vell. e 0,198 g/L utilizando Nectandra lanceolata.

A producdo de acido latico foi mapeada na faixa de: 0,053 g/L utilizando Cedrelinga
catenaeformis e 1,898 g/L utilizando Pinus elliotti. O &cido acético foi identificado em:
Laurus nobilis 1,522 g/L e em Myroxylon peruiferum com 1,623 g/L. A presenca deste
composto pode afetar a producdo de etanol, porque contribui para criar um ambiente toxico
para a levedura (Costa et al., 2008).

Produgdes microbianas de &cido acético e latico foram encontradas em diversas usinas
brasileiras de producao de etanol utilizando da cana de agUcar, nas faixas entre: 6,84 mol/L e
3,48 mol/L, o que pode representar grandes diminui¢Oes se grandes quantidades de etanol
celuldsico forem produzidas devido a contaminacdo (Moreira et al, 2008;. Costa et al, 2008).
Neste trabalho, utilizando os parametros controlados, néo se verificou este problema.
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Figura 2. Curvas HPLC dos compostos analisados.
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Figura. 2. Legenda: (1) petraecum Hymenolobium. (2) Myroxylon peruiferum (3) Tabebuia
cassinoides, (4) Nectandra lanceolata (5) catharinensis Ocotea (6) catenaeformis Cedrelinga.
Os compostos de identificagdo: (A) etanol (B) Frutose Glicerol (C) (D) de &cido acético (E)
Glicose (F) do acido lactico. Transgenomic coluna, (ICE-ION 300); taxa de injeccdo de fluxo,
0,5 uL/min; fase movel, 8,0 mM (H2S04) eluente.

Utilizando a técnica de producéo robusta de etanol celulésico (SPORL), pinheiro (lodgepole)
como biomassa, e uma cepa adaptada de S. cerevisiae, pesquisadores relataram que foi
possivel foi possivel produzir etanol nas faixas entre: 0,81 g/L/ h, e 2,0 g/L/h, ao longo de 4 e
24 horas de fermentacdo, em uma execucdo sem detoxificacdo para a levedura (TIAN et al.,
2010). Neste trabalho, S. cerevisiae produziu etanol nas faixas entre: 3,00 g/L/h, e 0,76 g/L/h
apos a fermentacao durante 8 h.

Tabela 3. Resultados quantitativos dos compostos mapeados no licor nitrico hidrolisado

A - Etanol B - Frutose C-Glicerol D - Acido acético E - Glucose F — Acido latico

Especies (min® g/ (min® g/L/W° (min)® g/LP  (min)®  giL/l®  (min)® g/L/h®  (ming®  (g/L/h)°

Hymenolobium
petraeum
Myroxylon
peruiferum
Tabebuia

3 L 3381 181 1616 0.07 *n.d *n.d 23.96 *n.d *n.d *n.d *n.d *n.d
cassiniodes

3381 156 *nd *nd 2129 026 22.97 *nd *n.d *nd *nd *nd

3381 255 1604 0.07 *n.d *n.d 23.96 1.62 *n.d *n.d 20.84 *n.d

g Nedandra a009 520 4601 049 *nd  *nd 2395  *nd  *nd  *nd 2083 177
Lanceolata
Ochotea
chatarinensis
Cedrelinga

catenaeformis

3380 218 1616 0.07 *nd *nd 23.95 *n.d *n.d *n.d 20.83 113

3377 299 1612 0.04 *nd *nd 23.93 *nd *nd *nd 20.85 0.05

*n.d: ndo

a, HPW
(min): Tempo de ®(g/L/h): concentragéo detectado

Retencéo (TR)

Usando aparas de madeira de abeto; cepas mais vidveis foram capazes de consumir quase 2,0
g de glucose por grama inicial de biomassa durante o periodo de 8 h (BRANDBERG et al,
2004.). Neste trabalho, um resultado semelhante foi obtido, cerca de 1,8 g de 2,5 g de glucose.
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Figura 3. Curvas HPLC dos compostos analisados.

Figura. 3. Legenda: (7) Cedrela fissilis Vell. cromatograma. (8) Ocotea porosa cromatograma
(9) Laurus nobilis, (10) Balfourodendron riedelianum (11) Pinus elliotti (12) Brosimum spp.
Os compostos de identificagdo: (A) etanol, (B) frutose, (C) de glicerol, (D) Acido acético, (E)
Glicose e (F) do acido lactico. Transgenomic coluna, (ICE-ION 300); taxa de injeccdo de
fluxo, 0,5 uL / min; fase movel, 8,0 mM (H2SO4) eluente.

Tabela 4. Os resultados quantitativos dos compostos mapeados no licor nitrico hidrolisado

Espécies A - Etanol B - Frutose C-Glicerol D-Acidoacético  E - Glucose F — Acido latico
P (min)® g/L/h°  (min® g/L/° (min)* g/L/A° (min)®  g/L/A°  (min)® g/L/° (min)®  g/L/KP
7 Cedrela = oa0r 525 1611 003 *nd  *nd 2397 *nd *nd *nd 2084 150
fissilis Vell
g Ocoa  aagh 076 1616 045  *nd  *nd 2394 *nd  *nd *nd 2084 069
porosa
9 hig[ﬁ‘j 3380 222 *nd *nd *nd *nd 208 152 *nd *nd 2395 *nd
Balfourode
10 ndron 3409 227 1600 006 *nd *nd 2384  *nd *nd *nd 2115  0.77
riedelianum
11 l;'l?é‘tsﬂ 3380 230 1601 015 *nd *nd 2394 *nd *nd *nd 2082 379
12 Brosimum 33.81 1.91 16.16 0.09 *n.d *n.d 23.97 *n.d *n.d *n.d 20.85 1.16
4(min): Retention
Times (RT) B(g/L/h): concentration *n.d: not detect
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Além do etanol, o glicerol pode ser considerado como 0 componente mais importante no
ponto de vista quantitativo. No entanto, o glicerol reduz o efeito positivo de nutrientes no
hidrolisado, o que resulta em menores rendimentos (TENGBORG et al., 2001). Num processo
de biomassa para etanol de segunda geragdo, uma reducdo na conversdo de celulose, bem
como uma acumulacdo de glicerol foi observada com aumento deste na recirculacdo
decorrente do processo. Neste trabalho, as concentracdes de glicerol foram identificados
apenas utilizando o espécime Hymenolobium petraeum com 0,264 g/L/h.

Hymenolobium petracum —+— Ethanol
3 —=— Fructose
Brosinuom Myroxylon peruiferum .
3 251 LVFOA) pe U‘ GI_\'c'e(o[ '
> Acetic Acid
2 \ +— Lacticacid
Pius Hiiotti N 15-¥% ‘ Tabebuia cassiniodes
¥
1 / .
/
/
05—~/
Baifowr odendron / ‘ ) 2 . s
3 s 4 t s - ' © N
ol v O/'%!.‘ : Nectandra Lanceolata
.»'/,. v
‘y"' } ‘ ¥
Lawus nobils VT J Ochotea ¢ hatarinersis
Ocotea porosa ) Cedrelinga catenagformis

Cedrela fisils Vell

Figura 4. Mapeamento da disper¢do dos compostos padrdo no licor hidrolisado por amostra.

Neste trabalho, o etanol produzido permaneceu dentro das seguintes faixas: Cedrelinga
catenaeformis 3,00 g/L/h, seguido por Nectandra lanceolata 2,71 g/L/h; Myroxylon
peruiferum 2,55 g/L/h; Balfourodendron riedelianum 2,27 g/L/h; Pinus elliotti 2,30 g/L/h;
Cedrela fissilis Vell. 2,25 g/L/h; Laurus nobilis 2,22 g/L/h; Ocotea catharinensis 2,18 g/L/h;
Brosimum spp. 1,91 g/L/h; Tabebuia cassiniodes 1,81 g/L/h; Hymenolobium petraesum 1,56
g/L/h, e Ocotea porosa com 0,76 g/L/h.

Atualmente, esses residuos de madeira sdo comumente utilizados para a geracdo de calor,
sendo queimados em caldeiras para produzir vapor. No entanto, este trabalho contribui na
tentativa de reduzir o gasto/desperdicio destas matérias-primas. Focando no aperfeicoamento
do processo de producdo de etanol de segunda geracdo atraves de hidrdlise e monitoramento
por HPLC utilizando a técnica de troca de prdtons. Contudo, as Softwoods mostraram
producdo de etanol semelhante as que Hardwoods.

Estudos realizados nas regifes pesquisadas de coleta das amostras indicam que pelo menos
30% de cada m* de madeira serrada produzem cavacos, lascas e serragem, nestas regides de
Santa Catarina e do Parand. Além disso, existem possivelmente mais de 4.153 fabricas de
processos/transformacdo de madeira nesta regido, sendo principalmente instaladas industrias
para producdo de moveis. Um enorme volume de cavacos, lascas, e serragem de madeira
produzido em quantidades quase incalculaveis destas promissoras biomassas, se utilizadas
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para fins energéticos.

4. CONCLUSOES

O método analitico utilizado neste trabalho demonstrou ser Util para monitorar a conversao de
etanol utilizando biomassas lignoceluldsicas, através do mapeamento de seus compostos
presentes no licor fermentado. HPLC empregando a técnica de troca de prétons evidenciou
ser uma ferramenta rapida e precisa para analise. As calibracGes para todos os compostos alvo
foram satisfatorias, apesar de o conteudo da matriz presente no licor hidrolisado nitrico ser
complexa. Além disso, boas separacGes de espectro com boas resolucfes entre as curvas de
cromatografia foram obtidas. Todas as espécies analisadas demonstraram semelhante
possibilidade de utilizacdo para producdo de etanol de segunda geracdo. Glicose, frutose,
acido acético, 4acido Ilactico, e glicerol foram mapeados como compostos padréo.
Saccharomyces cerevisiae produziu etanol na gama de 3,00 g/L/h, utilizando Cedrelinga
catenaeformis, e 0,76 g/L/h utilizando Ocotea porosa, respectivamente, ap0s o ensaio de
fermentacdo de 8 h. Todos os residuos de madeira demonstraram semelhanca em
rendimentos, demonstrando viabilidade quando usados como biomassa, ao inveés de seu
habitual uso, sendo queimados em caldeiras para geracdo de vapor ou simples descarte. Como
sugestdo para futuros trabalhos, pretende-se investigar a possibilidade de utilizar as fracdes de
lignina resultantes do processo para producgdo energética, agregando ainda mais eficiéncia ao
processo.
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