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Sumario: O uso de papel de escritério apresenta-se comovantajosa biomassa para a
producdo de bioetanol. Pré-tratamentos sdo negmsgdara uma maior obtencdo de
carboidratos fermentesciveis. Esse processo podeedeorado com o uso de surfactantes
nao ibnicos. O objetivo do trabalho é produzir etaa partir de papel de escritério. Foram
realizadas hidrélise enzimaticas, com e sem o charite Tween 80 (2,5 g/L), com carga
de 5% m/V de biomassa. O hidrolisado com maior entracéo de glicose foi fermentado
por Saccharomyces cerevisia@o final da hidrdlise, cerca de 30 g/L de glicdeeam
formados, nos ensaios com surfactante, proporcttmarmproducéo de 14 g/L de etanol. Na
presenca do Tween-80, a digestibilidade das enzamagentou, proporcionando maior
formacéo de glicose. A partir disso, pode-se cangiue o uso de surfactante melhora a
formacé&o de glicose, proporcionando uma maior madue etanol.
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INTRODUCAO
O papel descartado esta inserido na fracdo deumssiblidos urbanos que tem potencial
para ser uma matéria-prima para a producado deabioletAs razdes para isto incluem: (1)
custo relativamente baixo; (2) possuem niveis elevale carboidratos; (3) a producéo de
bioetanol pode ser uma rota alternativa Util eosalipara a gestdo destes materiais, além
de um complemento para a reciclagem (Wahg@l, 2012). Os processos de hidrolise
enzimética da celulose e da hemicelulose, parangidede carboidratos, em meio aquoso,
catalisado por celulases, possuem valores de renttis baixos, principalmente devido a
elevada cristalinidade da estrutura da celulosea Ranar a hidrolise celulésica mais
eficiente, sdo necessarias etapas de pré-tratardammatéria-prima, visando aumentar a
acessibilidade do substrato a agdo enzimatica @viesal, 2005), ja que ele desestabiliza
a estrutura celulosica, porém ndo a hidrolisa retate (Gamezt al, 2005). Qiet al.
(2011) observaram que celulases, quando na hidrétisla contendo o surfactante Tween
20, permaneceram mais livres, do que quando aliserfoi realizada sem a presenca
deste composto. O objetivo do trabalho € a produlgf@tanol a partir do hidrolisado
enzimatico do papel de escritorio descartado, avdd a influéncia do surfactante no pré-
tratamento.

MATERIAIS E METODOS
O papel de escritorio foi coletado no Laboratérm Bioprocessos e Bioprodutos do
Departamento de Antibiéticos da UFPE. Uma carg® & m/V foi submetida ao pré-
tratamento com &cido sulfurico (1% V/V), em mesaubadora rotativa (TECNAL, TE-
421), a 50°C e 150 rpm, durante 3 horas. A biomiassaracterizada pela metodologia de
Gouveiaet al. (2009). Foram realizadas hidrdlises enzimaticasv@dyme - Celluclast
1.5L; 7 FPU/mL), em frascos de erlenmeyers, conera pré-tratamento quimico. Na
hidrolise sem pré-tratamento, o papel de escritdeigcartado foi moido. Posteriormente,
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visando aumentar a conversdo de celulose, foratizagas hidrélises enzimaticas do
material pré-tratado com acido sulfurico e adiciaa surfactante (Tween-80), antes ou
apo0s o pré-tratamento. Em todas as hidrélisestagsds de 125 mL foram mantidos em
mesa incubadora rotativa, a 50°C e 150 rpm, duréhteoras, sendo retiradas amostras a
cada 12 horas. Todas as hidrélises foram realizageduplicata. O hidrolisado enzimatico
(fracdo liquida) foi utilizado na preparacdao do ande cultura da fermentacdo, com a
leveduraSaccharomyces cerevisja@ qual continha: 4 g/L extrato de levedura, 2 g/L
(NH4)2SOy, 2 g/L KHPO, € 0,75 g/L MgSQ7H,O. O pH deste meio foi ajustado para 4,9
com NaOH (18 M). Na preparacédo do inoculo, a limagdoi repicada em tubos de ensaio
contendo o meio de preservacao (20 g/L glicosel 4&xtrato de levedura, 3 g/L peptona
el5 g/L &gar; pH 7.0), o qual foi mantido em estufa0°C durante 24 horas. ApOs esse
periodo, a levedura foi transferida para frascosrsmmeyer de 250 mL contendo 100 mL
do meio de indculo (meio de preservacdo, mas segaiade agar), o qual foi submetido a
200 rpm e 37°C, por 12 horas, em mesa incubadassivia Posteriormente, 5 mL do
volume foi transferido para o frasco de erlenmedee25 mL, contendo 45 mL do meio
de fermentacdo. A temperatura e a agitacdo fori@ 8780 rpm, respectivamente. As
fermentacOes foram realizadas durante 48 horasduphcata. Celobiose, glicose e etanol
foram quantificados por Cromatografia Liquida deaAEficiéncia (HPLC; Shimadzu
Corporation - Kyoto, Japan), em coluna Aminex HP>8 (Bio-Rad, Hercules, CA,
USA), a 60°C, vazédo 0,6 mL/min 80, (5mM), sendo analisados por indice de refracéao
(RID; Shimadzu, RID 10A). O indice de cristalinigdadia celulose foi determinado através
da analise por difraccdo de raios-X (DRX) de acaroim a equagao proposta por Park
al. (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os percentuais de celulose e hemicelulose, no imladem e com pré-tratamento foram de
63,11% e 14,38%, no primeiro caso, e 65,61% e %,00 segundo. Apesar da pequena
variacdo no teor de hemicelulose do material, seoora pré-tratamento, houve um
aumento consideravel na conversdo da celulose. mickkilose parece nédo ter sido
solubilizada com o pré-tratamento utilizado e, nesassim, houve um aumento na
conversdo, contrariando o que é conhecido na tlitera que a solubilizacdo da
hemicelulose, especialmente da xilana, aumentad@lise da celulose (Varn&t al,
2010). Provavelmente, o aumento observado na csfwede celulose, quando foi
utilizado o papel de escritério descartado e mtatio tenha sido devido a auséncia de
lignina em relacdo ao material sem pré-tratamefsta hipotese foi analisada através da
espectroscopia por infravermelho e serd apresemteds adiante.As concentracfes de
glicose (simbolos cheios) e conversdes de celfisdolos vazios), nos ensaios sem (A)
e com adicdo do surfactante (B e C) séo apresentadaFigura 1. As maiores
concentracbes foram encontradas para os tratameatosTween-80, independente da
adicdo ser antes (B) ou apés o pré-tratamentoN&). ha diferenca significativa entre as
concentracdes de glicose encontradas em B e C,% @8 confianca. O valor maximo
encontrado foi de aproximadamente 90 % (30 g/Lta pa hidrélises B e C, enquanto que,
em A, foi de apenas 60 % (20 g/L).
Figura 1. Concentracdo de glicose e conversdo de celulogeagel de escritério pré-
tratado.



2% XXl CONIC
o= | VIICONITI
=1 |V ENIC

Converséo (%)

éa &
15 / Ja0

Concentragao (g/L)

5
o T T T T T T 0

Tempo (h)

A andlise de espectroscopia por infravermelho éallizada para tentar entender o que
poderia ter ocorrido na estrutura do material lgphol6sico sem (amostra |) e com pré-
tratamento quimico, sendo este, sem (amostra djne a adicdo de Tween-80 (amostra
lll). Os espectros das trés amostras sdo apressntaa Figura 2. Todas as amostras
exibiram um pico na regido de 3400 tnGeralmente, amostras de biomassa tratadas
exibem aumento das intensidades nas regides decd4f0L700-1500 ci e 1200-1000
cm? (Sim et al, 2012). Um pico na regido de 1640 tnfoi observado apenas para as
amostras tratadas. Por outro lado, pico na regid&impo a 1400 cm, que indica a
presenca de lignina, foi observado apenas na aanadtr tratada (Xat al, 2013). A partir
das andlises por difracdo de raio X, foram detesidos os indices de cristalinidade dessas
amostras, os quais foram 66,37 % (amostra 1), 685@&mostra 1l) e 69,08 % (amostra
l1). N&o houve diferenca significativa, no nived 85 % de confianca, entre as amostras
sem (I) e com pré-tratamento acido, mas sem adig&urfactante (I1). No entanto, o valor
do indice de cristalinidade foi maior para o pagelescritorio descartado pré-tratado e
com adicdo do surfactante (Ill). Alguns trabalhasliteratura tém mostrado que a adicéo
de surfactantes n&o ibnicos, tais como, Tween-80ween-20 podem melhorar a
digestibilidade de varios substratos, incluindailmse e materiais lignoceluldsicos (Tu e
Saddler, 2009). Quando Tween-80 foi adicionadojgestibilidade das enzimas livres
sobre Avicel foi aumentada (Yet al, 2013). Isto provavelmente foi o que ocorreu no
presente trabalho.

Figura 2. Espectroscopia do papel de escritério, com e sénrrgramento e Tween 80
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Devido a concentracdo de B ser numericamente suparde C, esse hidrolisado foi
utilizado na fermentacao, cujos valores da produiggetanol sdo apresentados pela Figura
3. Ao término do processo, foram produzidos 14dgletanol, cujo rendimento foi de 0,42

g/g.
Figura 3. Producao de etanol, a partir do hidrolisado entzaod@e papel de escritorio
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Santoset al. (2010) obtiveram, apds 48h de fermentacdo, ape@mente 12g/L de
etanol e um rendimento 0,35 g/g, usando bagacoada-@e-acucar deslignificado. Na
producédo de etanol, a partir do hidrolisado acsittetizado a partir de papel de escritorio
descartado, usando a mesma linhagem do presebé¢htvalimaet al. (2015) obtiveram
um rendimento de aproximadamente 0,39 g/g.

CONCLUSOES
O pré-tratamento com &cido sulfarico diluido mastse eficiente para a desestabilizagédo
da estrutura celulésica. Porém, quando adiciona@iween 80, a concentracdo de glicose
aumentou em 50%, mostrando que o uso de surfastar@ora a acdo enzimatica, e, por
conseguinte, aumenta a concentracdo final de cheios provenientes de material
lignocelulésico, j& que aumenta a digestibilidade enzimas livre.
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