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Resumo

O desenvolvimento de novas tecnologias, baseadas na utilizacdo de materiais lignoceluldsicos, vem crescendo
com o aprimoramento de metodologias ja utilizadas para o bagaco de cana-de-acucar. Entretanto, o pré-
tratamento apresenta-se como desafio a ser consolidado ao se utilizar diferentes biomassas. O coco, promissor
para tal aplicacdo, possui 85% de seu peso bruto descartado, cujo reaproveitamento, estd associado ao baixo
custo de obtencdo, colabora com a reducio dos impactos ambientais. O presente trabalho analisou a eficiéncia do
pré-tratamento da fibra do mesocarpo do coco, por explosdo a vapor, em diferentes condi¢cdes de temperatura
(160 °C, 205 °C e 215 °C) e tempos de residéncia (2 min, 6 min e 10 min). A partir dos resultados obtidos,
verificou-se que o pré-tratamento por explosdo a vapor conseguiu solubilizar, 92,71% de hemicelulose (215
°C/10 min) e, 14,15% de lignina (160 °C/10 min.). As anéilises de espectroscopia foram realizadas através da
técnica de Refletincia Difusa na Regido do Infravermelho com Transformada de Fourier (DRIFT).
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Abstract

The development of new technologies, based on the use of lignocellulosic material, has been increasing with the
improvement of methodologies, the example the production of cellulosic ethanol. However, the pretreatment is
shown as challenges to be consolidated when using different kinds of biomass. The coconut, promissory for that
application, has 85% of its gross weight discarded, whose reuse, combined with its low cost of obtaining,
collaborates with the reduce in environmental impacts. The present work analyzed the efficiency of the
coconut’s mesocarp fiber pretreatment, by steam explosion, using different conditions, such as temperature (160
°C, 205 °C and 215 °C) and retention time (2 min, 6 min and 10 min). According to obtained results, it was
noticed that steam explosion pretreatment could solubilize, thereabout, 92.71% of hemicellulose (215 °C/10 min)
and 14.15% of lignin (160 °C/10 min.). The spectroscopy analyzes were performed by the Diffuse Reflectance
Infrared Fourier Transform (DRIFT) spectroscopy technique.

Keywords: Coconut mesocarp; Steam explosion; DRIFT.

1 INTRODUCAO

A matriz energética mundial vem se diversificando ao longo dos anos devido a

expansdo gradativa da disponibilidade de seus recursos energéticos, entretanto, sua
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predominancia ainda se faz presente pelo uso dos combustiveis fésseis. Segundo a ANP
(2018), o consumo mundial de petréleo totalizou 98,2 milhdes de barris/dia, em 2017, com
um aumento de 1,8% (1,7 milhdo de barris/dia) em comparagdo a 2016. Esta elevada demanda
promove mudancas climéticas, desequilibrando o meio ambiente, o que implica na morte de
150.000 pessoas adicionais por ano, em decorréncia da fome, enchentes, escassez de agua e
aumento da ocorréncia de doencas, como a malaria (TESKE, 2015).

Diante desse cenario, diversas iniciativas de substitui¢do aos combustiveis fosseis vém
sendo colocadas em prética, sendo umas delas o etanol, produzido a partir de matérias-primas
sacarineas e amildceas — cana-de-acticar, milho, trigo e outras — comumente chamado de
etanol de primeira geracdo (E1G), que apresenta um baixo poder poluente. As emissoes
gasosas decorrentes da queima do etanol tornam-se menos prejudiciais, em quantidade,
quando comparadas as emissdes da queima da gasolina, devido ao CO, emitido ser
reabsorvido pela propria matéria prima. De acordo com Wang (2007), o uso do etanol
produzido através da cana-de-agicar reduz, em média, 78% a emissdo de gases responsaveis
pelo efeito estufa se comparado a gasolina, tornando-se uma das melhores alternativas como
energia renovavel.

Devido ao aumento da procura de etanol, surge a necessidade de se buscar novas
fontes de matérias primas para aumentar a sua produgdo, sem alterar as areas de plantio
destinadas a produ¢do de alimentos. A fim de contornar estas dificuldades, uma solugdo
vidvel consiste no reaproveitamento dos residuos agroindustriais como matéria prima —
bagaco e palha de cana de acticar — para produ¢ao de combustivel de segunda geracdo (E2G)

Na busca por outros residuos para producdo de E2G, o coco surge como uma
alternativa vidvel, tendo em vista a sua reutiliza¢do, uma vez que € largamente consumido em
paises tropicais e, apresenta caracteristicas que permitem considera-lo como matéria-prima
potencial na produgdo de biocombustivel, e de carvdes vegetal e ativado, obtidos através de
conversoes termoquimicas. Todavia, seu residuo, que corresponde até 85% do seu peso bruto,
ndo possui um destino adequado acarretando um grande acimulo desse material em aterros
sanitarios. Estima-se, em média, que seriam necessarios 8 anos para a decomposi¢cdo do
residuo devido a sua alta resisténcia ao desgaste natural (CORRADINI, 2009; DUARTE,
2017).

Segundo dados do IBGE (2017), a produ¢do do coco no Brasil, concentra-se na regido
Nordeste, principalmente no litoral, onde, cerca de, 1,7 milhdes de frutos foram colhidos
somente no ano de 2017. Apés o consumo da dgua do coco, apenas 15% do residuo ¢é
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aproveitado em aplicagdes diversas (GU, 2009; WANG, 2009), tais como na producdo de
biomantas, que recompdem areas degradadas, protegendo o solo da erosao e, retendo a
umidade por mais tempo a fim de favorecer a germinag¢do de sementes, € na fabricacdo de
biorolos, que sdo cilindros flexiveis usados para reduzir a velocidade de escoamento
superficial de taludes, proteger as margens de cursos de dgua, além de absorver vazamentos e
6leos em situacdes emergenciais.

O coco verde (Cocos nucifera L) é composto por duas partes bem definidas, o
pericarpo, parte do fruto que envolve a semente, o qual € dividido em epicarpo, endocarpo e
mesocarpo e, a semente, onde se encontram os tegumentos e albimen (polpa e d4gua de coco),

conforme mostrado na Figura 1 (SOARES et al., 2016).

Figura 1 - Representagdo esquematica da estrutura do coco verde
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Fonte:https://pt.slideshare.net/JssicaEichelt/3-srie-emaulalreinoplantaegimnospermaseangiospermas

O epicarpo é a camada mais externa que constitui a epiderme, constituindo a parte lisa
que envolve todo o fruto, popularmente chamado de casca. O endocarpo consiste na camada
s6lida e rigida que envolve a parte comestivel do fruto (MELO, 2013). O mesocarpo € a parte
mais desenvolvida do coco que consiste em uma regido fibrosa, constituidas principalmente
por celulose, hemicelulose e lignina, o qual se situa entre o endocarpo e o epicarpo (MOORE,
1997; ROCHA, 2012). A composi¢dao quimica e estrutural dos materiais lignoceluldsicos
variam bastante devido a fatores genéticos e influéncias ambientais, influenciando
diretamente na producgao de etanol, durante o processo de conversdao (BALAT, 2011).

Os materiais lignoceluldsicos sdo formados por um complexo amorfo constituido,

principalmente, por celulose (CgH;9Os)x, hemicelulose (CsHgO4),, € lignina
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(CoH903(OCH3)),, além de extrativos e cinzas em diferentes propor¢cdes (BURUIANA et al.,
2014; MARZIALETTI et al., 2014). Segundo Stelte et al. (2018), o coco in natura apresenta
em sua composicao 28,5% de celulose, 16,9% de hemicelulose, 42,2% de lignina e 1,8% de
cinzas. Esses polimeros sio mantidos unidos por ligacdes covalentes e intermoleculares e
forcas de Van der Waals (SCHACHT et al., 2008), promovendo assim a inacessibilidade a
celulose por reagentes e catalisadores, insolubilidade em vasta gama de solventes, além da
alta resisténcia ao ataque enziméatico (SANTOS et al., 2012).

A obtencdo do etanol a partir de materiais lignoceluldsicos, denominado de etanol de
segunda geracdo (E2G), envolve quatro etapas, o pré-tratamento da biomassa, a hidrdlise dos
polissacarideos, a fermentacdo dos acucares formados e a destilacio dos produtos para a
obtencdo do etanol comercial (GROSSI, 2015). A etapa do pré-tratamento € de fundamental
importancia, em funcdo da alta resisténcia do material lignocelulésico a hidrélise. Suas
finalidades constam na deslignificagdo do material, diminui¢do do grau de polimerizacido da
celulose, reducgdo da cristalinidade e aumento da porosidade da biomassa. Consequentemente,
promove a eficiéncia da hidrélise enzimatica, onde o tipo de tratamento pode provocar
diversos efeitos e rendimentos (LEE, 2005; PURWADI et al., 2007; SANTOS et al., 2012;
GONCALVES, 2018).

O pré-tratamento por explosdo a vapor se mostra umas das principais alternativas para
a viabilizacdo de uma rota na produgdo de etanol de segunda geracio (BALLESTEROS et al.,
2006). Este processo consiste na exposi¢do do material lignocelulésico sob vapor d’agua
saturado em um reator sob alta pressdo, por um determinado tempo, seguido de uma
descompressdo brusca até atingir a pressdo atmosférica. As moléculas de vapor d’agua, a
pressdo e temperatura elevadas, penetram na parede celular recalcitrante por difusdo, e a
separacdo mecanica das fibras é obtida pela evaporagdo repentina da umidade condensada
proveniente da liberacdo de pressdo sendo que, no momento da explosdo, é gerada uma forca
de cisalhamento que atua na estrutura circundante, fazendo com que as ligacdes quimicas, que
mantém os componentes macromoleculares da fitobiomassa fortemente unidos, se quebrem,
separando assim seus principais constituintes e aumentando a susceptibilidade a bioconversao
(PITARELO, 2013; WANG, 2015).

A fim de diversificar a matriz energética mundial ampliando a disponibilidade de
etanol no mercado, sem a necessidade de aumentar as areas de plantio, o E2G surge como
uma solugdo viavel por utilizar residuos agroindustriais. Entretanto, para a obtengdo de
acucares fermentaveis € necessario a etapa do pré-tratamento, tendo como finalidade a
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desestruturacdo da fibra. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia do pré-tratamento por explosdo a vapor, utilizando como matéria prima a fibra do
mesocarpo do coco, visando a obten¢ao de condi¢gdes operacionais favoraveis a producao de

etanol de segunda geragao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Morais (2010), a conversao de celulose para os mondmeros de glicose,
realizada na etapa da hidrdlise, torna-se maior quando a resisténcia do material
lignocelulésico diminui. Para isso, € indispensédvel a etapa de pré-tratamento, onde a barreira
vegetal constituida de lignina e hemicelulose é rompida, desestruturando a parede celular da
fibra. Esse processo de conversio sem a etapa de pré-tratamento, provoca rendimentos
inferiores a 20%, mas com sua introdu¢do os rendimentos superam 80%.

O pré-tratamento por explosdo a vapor, segundo o trabalho realizado por Gouveia et
al. (2009), opera em dois estagios, o primeiro denominado de auto hidrélise, onde o vapor é
condensado e consegue penetrar no interior da fibra e, o segundo, a descompressiao, que
promove a ruptura mecanica da fibra do material lignocelulosico. De acordo com o estudo
referente a validagdo de uma metodologia para a caracterizagdo quimica utilizando o bagago
da cana-de-agicar com este pré-tratamento, nas condi¢des operacionais de 200 °C durante 7
minutos, obteve-se uma remocao de 67,9% da hemicelulose e aumento de 54,9% da lignina e
de 13,7% de celulose.

No estudo realizado por Silva et al. (2017), no qual visa o efeito do pré-tratamento por
explosdo a vapor nas propriedades quimicas e estruturais do bagaco da cana-de-agucar,
afirmou que houve a redu¢do da lignina em 12,1% e de hemicelulose em 14,9% nas condi¢des
de 180 °C com duragdo de 5 minutos e a propor¢ao de 1:20 (biomassa/solvente). Desse modo,
promoveu-se um acréscimo no indice de cristalinidade da biomassa devido a remocao destes
constituintes. Além disso, foi avaliado a utilizacdo de catalisadores neste pré-tratamento com
o objetivo de melhorar a desestruturacdo do substrato, a aplicacdo do catalisador acido (pH de
2,7) promoveu a solubiliza¢do de 41,5% da hemicelulose, porém removeu apenas 14,3% de
lignina. J& com o uso de catalisador basico (NaOH), ocorreu a maior remocao da lignina, de
64,9% e a menor remocao da hemicelulose de 0,9%.

De acordo com Boonterm et al. (2015), o processo de pré-tratamento por explosdo a
vapor com maiores temperaturas e tempo de retengdo resultou em fibras mais homogéneas e
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com melhorias, também, na umidifica¢do da superficie da fibra. Em seu estudo foi avaliado a
influéncia do pré-tratamento quimico e por explosdo na palha do arroz, voltando-se para a
producdo de almofadas com isolamento térmico. Por meio de andlises em microscépio Optico,
observou-se que o pré-tratamento por explosdao a vapor apresentou maior quebra da fibra e
redu¢do no seu didmetro, desse modo, maior exposicdo da celulose. No entanto, a inspe¢ao
visual dos espectros através da Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier
(FTIR) mostram que a fibra explodida possui maiores proporcdes de lignina e hemicelulose
remanescente, apesar do alto rendimento.

A Tabela 1 apresenta as atribui¢cdes dos grupos funcionais correspondentes as bandas
do espectrograma referente as analises de Espectroscopia por Refletancia Difusa na Regido do
Infravermelho com Transformada de Fourier (DRIFT). A representacdo se da através de uma
varredura nos comprimentos de ondas, permitindo a identificagdo e caracterizagdo das
amostras, visto que seus constituintes — moléculas e atomos — interagem e absorvem energia

eletromagnética.

Tabela 1 - Atribui¢des dos grupos funcionais de acordo com o espectrograma da fibra do mesocarpo

do coco
Faixa de absorcdo (cm™) Grupos funcionais Atribuicdo
Vibragdo axial da hidroxila,
3640-3200 presenca de alcoois e fendis Celulose

com ligacdo de hidrogénio.
Deformacao axial de
3000-2840 alcanos, grupos metil e Celulose e extrativos
metilenos.
Vibragoes dos acidos
carboxilicos, cetonas e
aldeidos a partir de suas
carbonilas.
Vibragao de deformagio
angular no plano OH.
Estiramento de ligacdes
glicosidicas /
Vibragoes C-O-C de anéis
aromaticos.
Deformacao angular de
ligacOes de hidrocarbonetos
provenientes de grupos
aromaticos
Fonte: Adaptado de SILVERSTEIN (2007)

1870-1540 Hemicelulose

1420-1330 Lignina

1200-1000 Celulose e hemicelulose

900-675 Lignina
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A fibra do coco é um outro tipo de biomassa promissora quanto ao desenvolvimento
de novas tecnologias, com a aplicacdo em diversos processos industriais. Cabral et al. (2017),
analisaram a composi¢do da casca do coco verde, in natura, e apds o pré-tratamento acido e
alcalino, verificando a viabilidade do uso deste material na producdo de etanol de segunda
geracdo, a fim de agregar valor e reduzir o efeito negativo dessa biomassa, quando ndo
utilizada e descartada no ambiente. Com isso, foi verificado que o pré-tratamento alcalino
apresentou 80% de solubilizacdo da lignina e que, o pré-tratamento 4cido solubilizou, cerca
de, 88% de hemicelulose. Ambos proporcionaram alto contetido acessivel de celulose para
degradacdo enzimatica, apesar do pré-tratamento alcalino alcangar quase o dobro da perda

celuldsica quando comparado ao pré-tratamento acido.

3 METODOLOGIA

3.1 Preparo da biomassa

A fibra do coco in natura, inicialmente, foi pré-tratada fisicamente passando pelas
seguintes etapas: lavagem em agua corrente para a remog¢do de substiancias soliveis na
superficie; secagem em estufa a 100°C em torno de 30-50 minutos para garantir a perda de
umidade; moagem para o aumento da superficie de contato e a peneiragdo aquedando a

granulometria desejada na faixa de 32-60 mesh.

3.2 Remoc¢ao de Extrativos

A remocdo foi realizada de acordo com os procedimentos do National Renewable
Energy Laboratory (NREL) utilizando o extrator Soxhlet para a retirada de substancias as
quais podem se tornar inibidores nos procedimentos seguintes, como é o caso das ceras,
terpenos e acidos graxos. O processo se divide em duas etapas, com o cartucho preenchido
com a biomassa deu-se inicio a primeira utilizando baldo volumétrico de 250 mL com cerca

de 190 mL de dgua ultrapura, ajustando as mantas de aquecimento de forma regular mantendo

o refluxo por 6 horas, e a segunda etapa foi utilizando etanol com durante 4 horas.
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3.3 Pré-tratamento por Explosao a Vapor

As amostras de fibra de coco, ap6s a retirada de extrativos, foram pesadas 4 g para o
processo de pré-tratamento, este sendo realizado em um reator de aco inox com capacidade de
100 mL, provido de sensores de temperatura e pressdao. Dado o inicio do processo com a

adicao da amostra, foi ajustado a temperatura e tempo de permanéncia seguindo a Tabela 1.

Tabela 2 - Condi¢des do pré-tratamento por explosdo a vapor

Ensaio Temperatura (°C) Tempo de Retencdo (min)
1 2
2 160 6
3 10
4 2
5 205 6
6 10
7 2
8 215 6
9 10

Ap6s o pré-tratamento, a fibra do coco foi lavada com agua ultrapura a fim de remover
qualquer residuo impregnado no material. Em seguida, foi realizada uma filtracdo a vacuo
onde foram retidas as fibras pré-tratadas e secas em estufa, a 60 °C, até estabilizacdo da

massa.

3.4.1 Caracterizacao Quimica da Fibra do Coco In Natura e Pré-Tratada por Explosdo a

Vapor

A caracterizagdo quimica tem como finalidade a determinacdo, quantitativa, do teor
dos principais constituintes da fibra do mesocarpo do coco, a saber, celulose, hemicelulose e
lignina além de, cinzas e extrativos, antes e apds o pré-tratamento por explosao a vapor.

O procedimento experimental foi realizado segundo a metodologia proposta por Ghose
(1987). Inicialmente, 1 g de amostra foi transferida para um béquer de 100 mL e macerada
com 3,6 mL de H,SO4 72% (m/m), sob vigorosa agitacdo, em um banho termostatizado a 45
°C, durante 7 minutos. Apos a maceracdo, foram adicionados 137,5 mL de agua ultrapura, e
transferido para um erlenmeyer devidamente fechado com papel aluminio e colocado na

autoclave, por 30 minutos, a 120 °C.
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Apos a descompressdo da autoclave, o erlenmeyer foi resfriado até a temperatura
ambiente, e por filtragdo, a fracdo sdlida foi separada da fracdo liquida, que foi transferida
para um baldo volumétrico de 250 mL, e seu volume completado com &agua ultrapura. A
solucdo foi armazenada para posterior andlise de carboidratos e lignina solivel. A fracao
solida foi lavada com 1 L de agua destilada e transferida para um pesa-filtro para secagem em
estufa, a 60 °C até estabilizacdo da massa, para posterior quantificagdo da lignina insoldvel.

Para a quantificagdo da lignina insolivel, a fracdo sélida foi submetida a um
aquecimento, em mufla, em dois estdgios, com uma rampa de 20 °C/min, sendo o primeiro, a
300 °C, durante 30 minutos e, o segundo, a 800 °C, durante 120 minutos. Em seguida, a
amostra foi resfriada e pesada. A determinacdo de lignina soluvel foi realizada em

espectrofotometro UV-Vis, com medida de absorbancia de 280 nm.

3.4.2 Cdlculo da Solubilidade dos componentes

A solubilidade dos materiais lignoceluldsicos, celulose, hemicelulose e lignina, foram
determinadas logo apds a caracterizagdo quimica de cada etapa para melhor andlise dos

resultados através da equacao abaixo:

mFinalxXyFinal

S=1-

100 Equacgdo 01

minicial xylInicial
Onde:
S - Solubiliza¢ao do componente (%);
mFinal - massa seca da fibra do coco no final de cada etapa (g);
mlnicial - massa seca da fibra do coco no inicio de cada etapa (g);
yFinal: teor do componente na fibra do coco no final de cada etapa;

yInicial: teor do componente na fibra do coco no inicio de cada etapa.

3.4.3 Refletancia Difusa na Regido do Infravermelho com Transformada de Fourier

(DRIFT)

A ferramenta utilizada para andlise qualitativa das amostras in natura e pré-tratadas foi
o DRIFT, operando um espectrofotometro modelo IR Prestige 21 Shimadzu, com uma faixa
espectral na regido 4000-400 cm™'. Através dos espectros obtidos foi possivel analisar as

alteracdes ocorridas na amostra apds o pré-tratamento realizado, onde se verificaram
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variacOes nas intensidades dos picos relacionados aos grupos funcionais, caracteristicos da

biomassa, tais como alcoois, acidos carboxilicos, cetonas e anéis aromaticos (BENINI, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio Quimica

Na Tabela 3 estdo mostrados os valores referentes aos teores encontrados na fibra do

mesocarpo do coco, in natura, comparados aos resultados encontrados na literatura.

Tabela 3. Comparagdo da composi¢cao quimica de amostras da fibra do mesocarpo do coco, in

natura.
Composicao massica (%)
Componentes Presente Nogueira, Cabral et. al, Carvalho,

estudo* (2017) (2017) (2014)
Celulose 45,50 32,79 24,70 40,48
Hemicelulose 13,16 15,97 12,26 13,45
Lignina 45,44 35,70 40,10 38,04

Cinzas 0,78 3,63 2,56 -

Extrativos 2,44 16,47 2,63 -

*N =2

De acordo com a Tabela 3, ao se comparar os resultados obtidos com os diferentes
autores, verifica-se que os teores dos principais constituintes da fibra do presente estudo estdao
em conformidade com os encontrados na literatura, com algumas variacdes. Estas sdo
justificadas pela diferenca entre espécies, condi¢des de colheita, tempo de corte e forma de
estocagem. Além disso, quanto aos teores de cinzas e extrativos apresentaram maiores
oscilagdes, podendo atribui-las as sucessivas lavagens pela qual a fibra foi submetida antes do
inicio do pré-tratamento.

O baixo teor de cinzas, segundo Pitarelo (2013), simboliza um resultado proveitoso
para o processo de fermentacdo na producdo de etanol de segunda geracdo, visto que
concentracdes elevadas de cinzas podem diminuir o potencial energético da matéria-prima
para o processo de fermentacao, confirmando que a fibra do mesocarpo do coco tem potencial
para ser destinada nesta aplicacdo. Outra forma de comprovar a potencialidade da-se através
do elevado teor de celulose presente na fibra in natura, 45,50%, ao se comparar com o bagaco

263

XVII SEPA - Seminario Estudantil de Producdao Académica, UNIFACS, 2018.
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/sepa



da cana de aguicar € observado um valor superior, pois de acordo com Gémez et al. (2013) a
fibra da cana de acucar, in natura, possui 37,35% de celulose.
A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos da composicdo massica da fibra do

mesocarpo do coco, in natura, e apds o pré-tratamento por explosio a vapor.

Tabela 4 - Comparacao entre a fibra do mesocarpo do coco, in natura, sem extrativos e apos o pré-
tratamento por explosdo a vapor

Composicao massica (%)

Componentes 160 °C 205 °C 215°C

In natura 9 6 10 2 6 10 2 6 10
min min min min min min min min min

Celulose 45,50 55,53 50,38 57,94 55,93 50,07 58,03 58,79 52,41 53,47
Hemicelulose 13,16 12,61 990 10,06 1,45 3,29 1,55 1,61 0,99 0,96
Lignina 45,44 39,97 40,77 39,01 49,80 51,02 48,42 49,39 46,38 53,74
Cinzas 0,78 047 066 028 036 034 042 059 051 0,37
Extrativos 2,44 - - - - - - - - -

Segundo Marabezi (2009), a quantificacdo da composicdo dos materiais
lignocelulésicos pode sofrer variagdes em fungdo da complexidade da sua estrutura, o que
pode ser verificado a partir dos dados mostrados na Tabela 4, onde foram observadas
variagdes significativas na composi¢do quimica da fibra, uma vez que na condi¢do de 215
°C/2 minutos houve um aumento do percentual de celulose de 29,21% e, nas condi¢des de 205
°C e 215 °C, em todos os tempos de retencdo, um aumento do teor de lignina. Segundo Silva
& Queiroz (2002), o acréscimo na fracdo da lignina em alguns pré-tratamentos € devido a
formacdo de um complexo de hemicelulose e proteina com a lignina, através de uma reagao
ndo-enzimatica. Aguiar Filho (2008) afirmou que apds o processo de solubilizacdo e
liberacdo, as fibras de lignina e celulose rompidas que se encontravam na parte interna do
bagaco da cana de agucar, sdo extraidas na forma de aromaticos € ndo arométicos € se
condensam, dificultando a quantificacio de seus teores, o que proporciona a elevacao do teor
de lignina.

A Tabela 5 mostra os percentuais de solubilizagdo, maximo e minimo, de cada
componente da fibra do mesocarpo do coco, obtidos apds o pré-tratamento por explosdo a

vapor.
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Tabela 5 - Solubilizagdo minima e mixima da fibra do mesocarpo do coco ap6s o pré-tratamento por
explosdo a vapor

c Solubilizacio (%)
t
omponentes Minimo Condig¢ao Maximo Condigao
Hemicelulose 4,18 160 °C/2 min 92,71 215 °C/10 min
Lignina 10,28 160 °C/6 min 14,15 160 °C/10 min

Os dados apresentados na Tabela 5 mostram que a méixima solubilizacdo da
hemicelulose (92,71%) ocorreu na condi¢do de 215 °C/10 min, enquanto que a da lignina
(14,15%) ocorreu a 160 °C/10 minutos. Além disso, evidenciam que ndo houve solubilizacao
da celulose, garantindo sua maxima exposi¢ao na condi¢do de 215 °C/2 min juntamente com
a solubilizacdo da hemicelulose, cerca de 87,77%. Desse modo, no presente trabalho, tal
condi¢do apresentou melhor resultado, uma vez que, para que um pré-tratamento seja
considerado satisfatorio deve-se garantir maxima solubilizacdo de hemicelulose aliada a

minima solubilizacdo da celulose.

4.1 Espectroscopia por Refletincia Difusa na Regiio do Infravermelho com Transformada de

Fourier (DRIFT)

Nas Figuras 2(A), 2(B) e 2(C) estdo mostrados os espectrogramas da fibra do
mesocarpo do coco, in natura e pré-tratada por explosdo a vapor, em diferentes condigdes.
Figura 2(A). Fibra do mesocarpo do coco, in natura, e apds os pré-tratamentos por explosao a

vapor a 160 °C e tempos de residéncia de 2, 6 e 10 minutos.
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Figura 2(B). Fibra do mesocarpo do coco, in natura, e apds os pré-tratamentos por explosao a
vapor a 205 °C e tempos de residéncia de 2, 6 e 10 minutos.
Figura 2(C). Fibra do mesocarpo do coco, in natura, e ap0s os pré-tratamentos por explosao a
vapor a 215 °C e tempos de residéncia de 2, 6 e 10 minutos.

Observando-se os espectros do FTIR obtidos nas Figuras 2(A), (B) e (C) foi possivel
verificar que as principais diferencas entre os espectrogramas da fibra do mesocarpo do coco
in natura e pré-tratada por explosdo a vapor, em diferentes temperaturas e tempo de retencao,
se encontram nas bandas na regido de absor¢do entre 3700 cm™ e 500 cm™' demonstrando que
houve variagdes significativas de todos os constituintes da fibra lignocelul6sicas.

Ao analisar as bandas correspondentes aos comprimentos de onda 3502 cm’™, atribuida
as vibragdes axiais de hidroxilas, presenca de dlcoois e fendis com ligagdo de hidrogénio,
presentes na celulose e, 1140 cm™, correspondente ao estiramento de ligacdes glicosidicas e
vibragdes C-O-C de anéis aromaéticos, presentes na celulose e hemicelulose, verificou-se um
aumento do teor de celulose, em todas as condi¢des. Com relagdo ao comprimento de onda
2924 cm™, correspondente a deformacao axial de alcanos, grupos metil e metilenos, também
presente na celulose, ficou evidenciado que, o aumento do teor de celulose foi mais
significativo quando se trabalhou com a temperatura de 205 °C.

Quanto a hemicelulose, foi verificada uma reducdo da intensidade da banda de

~ -1 N . ~ L . 1 ,
absor¢do em 1627 cm ', corresponde as vibracdes dos dcidos carboxilicos, cetonas e aldeidos
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a partir de suas carbonilas, evidenciando uma expressiva solubilizacdo deste componente, em
todas as condicOes trabalhadas.

As bandas atribuidas ao comprimento de onda 1365 cm'l, referente a deformacio
angular no plano OH e, 670 cm’, correspondente 4 deformacdo angular de ligacdes de
hidrocarbonetos, provenientes de grupos arométicos, sofreram reducdo, conforme mostrado
na Figura 2(A), indicando que houve remocdo da lignina somente na temperatura de 160 °C.
Entretanto, verificou-se que, ao trabalhar com temperaturas mais elevadas (205 °C e 215 °C),
Figura 2(B) e 2(C), houve um aumento na intensidade das bandas, evidenciando uma maior
exposicdo da lignina e, consequentemente, um aumento do teor deste constituinte. Segundo
Rocha et. al. (2011), durante o pré-tratamento por explosdo a vapor € observado um aumento
da concentragdo de lignina, comparado com a biomassa in natura, indicando que os

aromaticos e ndo-aromaticos extraidos, foram condensados.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que, dentre as condi¢des experimentais
estudadas, o pré-tratamento por explosdo a vapor, nas temperaturas de 205 °C e 215 °C foi
mais eficiente para a extracdo da hemicelulose, independente do tempo de residéncia no
reator. O pré-tratamento proposto mostrou-se pouco eficiente com relacdo a remocdo de
lignina, obtendo uma solubilizacio méaxima de 14,15%, na condicdao 160 °C com tempo de
residéncia de 10 minutos.

Desta forma, € possivel inferir que dentre as varidveis estudadas para pré-tratamento a
vapor, o tempo de residéncia ndo exerceu influéncia significativa sobre o processo, sendo que
a temperatura foi o fator fundamental para a desestruturacao lignocelulésica do mesocarpo do

COCo.
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