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RESUMO - A grande demanda por produtos com aveia, tem como consequéncia 0 aumento na quantidade de
casca de aveia gerada no seu processamento. Esse residuo tem por principal fim a alimentagdo animal e a
fertilizagdo da terra. Entretanto, estudos mostram que essa biomassa é lignoceluldsica e que, através de
determinado tratamento, pode produzir etanol de segunda geracdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a capacidade de se obter aclcares fermentesciveis a partir da casca de aveia obtida do municipio de ljui/RS,
utilizando hidrélise com &cido diluido em diferentes concentragdes. Foram determinados os rendimentos em
acucares redutores totais avaliando as varidveis razdo de sélido/liquido (1:10, 1:15 e 1:20) e concentracao de acido
sulfarico (0,5; 1 e 1,5%). O efeito das varidveis na resposta foi avaliado utilizando um delineamento composto
central como planejamento experimental, sendo observado que a melhor condicéo de hidrdlise ocorreu com uma
razéo solido/liquido de 1:15, concentragdo de 1 % de H,SO4 e obtendo-se recuperacéo dos agucares redutores

totais de aproximadamente de 78 % de acUcares redutores totais.

Palavras-chave: Hidrélise Acida, Casca de aveia, Aglcares fermentesciveis.
1 INTRODUCAO

O cultivo de aveia branca (Avena sativa L.) apresenta forte expressdo no sul do Brasil, sendo os estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana seus maiores produtores (CONAB, 2016). Este cereal vem se
destacando como uma cultura de multiplas possibilidades de uso e constitui uma alternativa de producéo para os
agricultores na época de estacdo fria. Durante o processo de beneficiamento da aveia, somente o grdo € utilizado
e industrializado, gerando residuos como a casca. A producao destes residuos pode atingir 25 a 30 % do peso do
gréo e ndo possui valor econdmico (IBGE, 2017).

Aliado ao crescente problema na producgdo de biomassa residual da manufatura da casca de aveia, surge
a necessidade de producdo de energias renovaveis devido a escassez a médio e longo prazo do petr6leo. Desta
forma, é possivel buscar como alternativa o uso de residuos agroindustriais para producdo de acucares

fermentesciveis e posterior conversédo a etanol (Hall et al., 2011).
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Para obtencdo de etanol, é necessario realizar o pré-tratamento da biomassa lignocelulésica com intuito
de se obter acucares fermentesciveis, sendo uma das possiveis formas a hidrolise. Esta pode ser realizada utilizando
enzimas, acidos e alcalis. No entanto, a hidrélise de materiais lignocelul6sicos ndo ocorre com facilidade, devido
a presenca de lignina, que envolve a celulose e a hemicelulose. A celulose € um homopolimero constituido de
unidades B-D-glicose de alta cristalinidade o que dificulta sua degradacéo quimica ou biologica. A hemicelulose
é um polimero heterogéneo relativamente amorfo composto principalmente de hexoses e pentoses, ja a lignina é
um polimero altamente ramificado e aromatico, constituido por unidades fenilpropandides que servem como "cola"
que se liga a celulose e hemicelulose, conferindo rigidez e resisténcia microbiana aos materiais lignocelul6sicos
(GOSH e SINGH, 1993, LEE et al., 2009).

Os principais tipos de hidrélise indicados sdo a acida e a enzimatica. Os processos enzimaticos sdo 0s
mais estudados devido a sua facilidade de hidrolisar as fragGes cristalinas da celulose, porém os tempos de
processamento sdo altos e as enzimas ainda apresentam um custo relativamente elevado comparado a outros
tratamentos (NASCIMENTO, 2012). As hidrolises envolvendo &cidos concentrados, tais como H2SO4 € HCI, tém
sido utilizados para tratar os materiais lignoceluldsicos. Embora eles sejam agentes poderosos para a hidrolise da
celulose, ndo sdo amplamente utilizados devido a problemas de toxicidade e periculosidade. Desta forma, visando
a obtencéo de acucares fermentesciveis e a reducdo de producdo de compostos tdxicos esse trabalho avaliou o
efeito da razdo solido/liquido e da concentragdo de &cido na hidrolise com &cido diluido da casca de aveia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo de amostra e caracterizagao

A biomassa utilizada foi a casca de aveia proveniente do municipio de ljui/ RS. Essa foi seca durante 24
h em 105 °C e moida em moinho de facas tipo Willey, sendo o tamanho das particulas usadas foi passante por
peneira 20 mesh. Amostras da casca de aveia foram caracterizadas com relacdo ao teor de umidade e as cinzas
presentes no material. Sendo determinados o teor de cinzas das amostras sélidas que foram submetidas aos
experimentos de hidrolise. As analises foram realizadas com base na metodologia da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1995).

2.2. Caracterizacéo do hidrolisado

A quantificacdo dos acucares redutores totais (ART) das soluc6es de hidrolisado foi realizada conforme
a metodologia de Miller (1959), utilizando &cido 3,5-dinitrosalicilico salicilico na reagdo com os acglcares
redutores e associando-se a curva padrao de glicose previamente preparada e construida em espectrofotémetro no

comprimento de onda de 540 nm.

2.3. Etapa de hidrolise com acido sulfurico diluido
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Para a conversédo dos carboidratos presentes na casca de aveia em agUcares fermentesciveis foi realizado
primeiro a hidrélise acida com metodologia oficial NREL (National Renewable Energy Laboratory) para que fosse
possivel calcular os valores de recuperacao dos aclcares redutores totais da casca de aveia. Assim, foram pesados
cerca de 0,3 g de biomassa seca em tubos de ensaio devidamente identificados. Foi adicionado aos tubos contendo
as amostras exatamente 3 mL de H»SO4 72 % (m/m). Apds os tubos foram incubados em banho termostatico
durante 1 hora.

Apbs o término da reagdo, o contetdo dos tubos foi transferido quantitativamente para frascos Schott de
250 mL com tampa e foram acrescentados 84 mL de agua destilada. Em seguida os recipientes foram devidamente
fechados e levados a autoclave a temperatura de 121°C durante 1 hora para que houvesse uma total hidrolise dos
oligbmeros. Apos esta etapa, os frascos foram retirados, resfriados em banho de agua fria e as amostras foram
filtradas em um funil com papel filtro. O hidrolisado foi filtrado e transferido para um baldo de 100 mL, para
realizar as analises.

Os ensaios de hidrélise acida com H,SO;4 diluido em autoclave foram realizados no intervalo de tempo
de 40 minutos (determinados através de ensaios preliminares) nas mesmas condi¢es operacionais (121 °C) na
forma de um delineamento composto central como planejamento experimental. As varidveis estudadas séo
expostas na Tabela 1. A razdo sélido/liquido foi determinada mantendo a massa de sélido constante (2 g) e variando
0 volume de liquido (20, 30 ou 40 mL).

Tabela 1. Deliamento composto central com dois niveis e triplicata do ponto central.

Variavel codificada -1 0 1
Razdo sélido/liquido 1:10 1:15 1:20
Concentracéo de &cido (%) 0,5 1 1,5

A andlise da matriz das respostas foi realizada utilizando o software STATISTICA 7.0, com nivel de

confianga de 95 %, sendo feita anélise dos efeitos principais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A casca de aveia apresentou uma umidade 6,25 % e cinzas de aproximadamente 7,37 %. Gehlen et al.
(2016) encontraram valores superiores para a umidade e inferiores para cinzas, sendo estes 9,083 % e 2,940 %,
respectivamente. A variacdo destes valores pode decorrer do tipo de armazenamento do residuo, tempo de colheita
e condicdo ou estagio de crescimento (JEFFRIES e JIN, 2000).

A Tabela 2 mostra o delineamento experimental realizado, com todas as combinagGes entre 0s niveis e
variaveis estudados bem como os resultados obtidos para a variavel resposta. E importante destacar que a faixa de
concentragdo de trabalho foi definida com intuito de se reduzir a quantidade de acido sulfurico ao maximo. Desta
forma, observando os resultados da tabela, é possivel verificar recuperagdes semelhantes, aproximadamente 77 %,
entre as condi¢des que utilizaram 1 e 1,5 %. Entretanto, uma maior quantidade de &cido pode ocasionar a formagéo

de compostos toxicos devido a degradacdo dos acglcares e da lignina, os quais inibem o metabolismo dos
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microrganismos que serdo empregados no processo fermentativo (MUSSATO e RO’"’I'B"RTO, 2004). Assim, pde-
se determinar que a melhor condicdo é utilizando a concentracdo de 1 % de &cido sulfdrico, com razdo
solido/liquido de 1:15 obtendo uma recuperacdo média ART de 78 %. Tamanini et al. 2009, em trabalho
semelhante obteve concentragdo de glicose variando entre 1,096 g/L e 12,580 g/L, para este trabalho foi possivel
obter uma concentracéo de glicose de 39,99 g/L para a melhor condicéo de recuperacdo. Este valor superior, pode
ser devido a quantidade de grdos de aveia junto com a casca. Optou-se por utilizar o residuo da maneira que foi
recebido, pois este foi o perfil do residuo disponibilizado pelo beneficiamento do grdo. O que mostra o desafio

tecnolégico, pois a0 mudar a matéria-prima muda-se a condicéo do processo com melhor resultado.

Tabela 2. Variaveis estudadas no planejamento experimental totalmente aleatorizada com duplicata de todos os
pontos para hidrolise acida diluida utilizando casca de aveia.

Ensaio Concentracéo (%) Razdo solido/solvente Recuperacédo (%)*
R
1 0,5 1:10 67,60
2 0,5 1:20 69,11
3 15 1:10 76,50
4 15 1:20 77,13
5 1 1:15 77,31
6 1 1:15 78,22
7 1 1:15 78,72

* razdo entre ART da hidrolise &cida diluida pela hidrélise total (metodologia oficial)

O efeito das variaveis testadas foi avaliado e o resultado aparece na Figura 1, em um diagrama de Pareto.

(1)Contrecéo(L)

Concentracdo(Q) -10,3184

(2)Razso(L)

1ILC-R2L ;352381

p=05

Figura 1. Diagrama de pareto para a varidvel resposta recuperacdo de agucares redutores totais.
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A partir do Diagrama de Pareto (Figura 1) é possivel observar que a variavel concentragdo € significativa

no processo, tanto na sua forma linear quanto na quadratica. Entretanto, a varidvel razdo e a interacdo da

concentragcdo com a razdo ndo exercem efeito significativo no processo de hidrolise.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos observou-se que a hidrélise da casca de aveia utilizando H,SO4 diluido
teve uma recuperacdo satisfatdria na obtencao de agUcares redutores totais e que a concentracao de acido influencia
nesse resultado. Observou-se que com concentracdo de 1 % e com a razdo sélido/liquido de 1:15, a recuperagdo a
partir desta hidrélise foi de aproximadamente 78 %, mostrando que ndo necessariamente a maior concentracdo
obteve maior quantidade de aclcares. Desta forma, é possivel verificar que a casca de aveia é uma matéria-prima

promissora para a utilizacdo em bioprocessos fermentativos.
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