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APRESENTACAO

O acentuado crescimento da populagdo mundial, bem como a ansia de melhor
nivel de vida, tém criado elevadas pressdes sobre 0s recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a &gua, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificacédo das atividades
humanas nas ultimas décadas tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos soélidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administracdes
publicas.

Aindustria quimica tem contribuido para a geracéo de efluentes liquidos e gasosos
contendo substéancias toxicas, bem como de residuos sélidos perigosos que, langcados
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem
provocar grandes desequilibrios ecologicos. O uso intensivo de produtos quimicos, se
por um lado trouxe elevados beneficios aos padrdes de vida, por outro lado, 0s niveis
de poluicdo que estao associados a sua producéo sdo por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Quimica auxiliam nos processos de
recuperacéo e reutilizacdo de residuos, assim como conversdo em novas fontes de
energia. Além das diversas formas de obtencdo de energia renovavel ja existente,
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia néo
poluentes. Essas razdes sdo as mais motivacionais: a ideia de uma possivel escassez
de recursos fosseis, a tentativa de reduzir as emissbes de gases nocivos para
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcancgar certa
independéncia em relacéo petréleo.

As questdes energéticas sdo extremamente importantes para a sustentabilidade
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivéncia humana depende do
fornecimento continuo de energia. Esse cenario faz com que seja preciso realizar
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que néo
prejudiguem o ambiente.

Para empresas, além da questdo ambiental, um excessivo gasto de energia
(advinda de recursos ndo renovaveis) € sinbnimo de prejuizo. Eis entdo uma grande
oportunidade para engenheiros quimicos intervirem na melhoria da eficiéncia
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a
utilizagcdo de energias alternativas nas industrias. Com isso, ocorrerd uma reducao
de custos e sera uma contribuicéo valida ao meio ambiente o que hoje em dia vem
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de residuos agricolas como
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnoldgicos
relacionados a industria, focando na reutilizacdo de produtos e converséo em energia
renovavel, bem como avango nos processos para reducédo da poluicao atmosférica
e em efluentes. Com isso, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos da
Engenharia Quimica voltada para a area ambiental trazendo beneficios para toda a
sociedade.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 12

CARACTERIZACAO DE GENOTIPOS DE SORGO
BIOMASSA PARA BIOENERGIA

Maria Lucia Ferreira Simeone
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — Minas
Gerais

Patricia Abraao de Oliveira
Embrapa Agroenergia, Brasilia — Distrito Federal

Kirley Marques Canuto
Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza —
Ceara

Rafael Augusto da Costa Parrella
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — Minas
Gerais

Cynthia Maria Borges Damasceno
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — Minas
Gerais

Robert Eugene Schaffert
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — Minas
Gerais

RESUMO: Entre as novas fontes de biomassa
com caracteristicas ideais para atender os
desafios de sustentabilidade e utilizacao
alternativa aos recursos fdsseis, encontra-se
0 sorgo biomassa como uma fonte promissora
para a obtencéo do etanol de segunda geracao.
O objetivo do trabalho foi analisar a composi¢ao
quimica de trés gendétipos de sorgo biomassa,
sendo dois gendtipos de sorgo biomassa
tipo brown midrib (bmr), (201552B001 e
201552B005) e um hibrido normal (BRS 716),
comyvistas ao potencialuso dessabiomassapara
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producdo de etanol celulésico. Os gendtipos
foram analisados quanto aos teores de fibra
(FDN),
acido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina

detergente neutro fibra detergente
(LDA), cinzas, acucares: xilose e arabinose,
razdo siringil/guaiacil (S/G). Os dois genétipos
de sorgo biomassa bmr apresentaram valores
significativamente inferiores de lignina e
superiores de hemicelulose em comparagao ao
gendtipo BRS 716. O gen6tipo bmr201552B001
apresentou maior razdo S/G, caracteristica
mais propicia para fontes de biomassa com
potencial para uso na obtencdo de etanol de
segunda geracgao.

PALAVRAS-CHAVE:
bioetanol, acucares, lignina.

Sorghum bicolor,

ABSTRACT: Among the new sources of
biomass with ideal characteristics to attend the
challenges of sustainability and alternative use
of fossil resources, high-biomass sorghum is
a promising source for cellulosic ethanol. The
objetive of this work was to analyze the chemical
composition of three genotypes of high-
biomass sorghum, two genotypes type brown
midrib (bmr), (201552B001 and 201552B005)
and a normal hybrid (BRS 716), with a view
to the potential use of this biomass for the
production of cellulosic ethanol. The genotypes
were characterized for neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose,
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hemicellulose, lignin (LDA), ashes, sugars: xylose and arabinose, syringyl / guaiacyl
(S / G) ratio. The two genotypes of bmr high-biomass sorghum presented significantly
lower values of lignin and higher hemicellulose in comparison to the genotype BRS
716. The genotype bmr 201552B001 presented higher S / G ratio, a more favorable
feature for biomass sources with potential for use in cellulosic ethanol production.
KEYWORDS: Sorghum bicolor, cellulosic ethanol, sugars, lignin.

11 INTRODUCAO

Entre as novas fontes de biomassa com caracteristicas ideais para atender os
desafios de sustentabilidade e utilizagédo alternativa aos recursos fésseis, encontra-se
0 sorgo biomassa como uma fonte promissora para a obtencao do etanol de segunda
geracao (Cardoso et al., 2013). O sorgo biomassa é caracterizado como uma planta
C4, apresentando alta eficiéncia fotossintética. Promove um grande acumulo de
biomassa seca quando comparado com outras culturas e apresenta uma composicao
quimica diversificada em relacdo aos constituintes da parede celular. Todavia alguns
gendtipos de sorgo tipo brown midrib (bmr) expressam baixos teores de lignina em sua
composicao quimica e apresentam uma maior digestibilidade da fibra em comparacao
com genGtipos normais (Sattler et al., 2014). Nesse contexto, torna-se necessario
caracterizar diferentes gendtipos de sorgo biomassa quanto ao perfil dos constituintes
da parede celular, uma vez que esses constituintes podem causar limitagdes no
processo de conversdo da biomassa em energia (Singh et al., 2015).

Assim, o objetivo do trabalho foi analisar a composicéo quimica de trés genétipos
de sorgo biomassa, sendo dois gendétipos tipo bmr e um hibrido normal.

2| MATERIAL E METODOS

As amostras de sorgo biomassa foram obtidas de experimentos conduzidos
pelo programa de melhoramento de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo no ano agricola
2015/2016 em Sete Lagoas, Minas Gerais. Os colmos de sorgo biomassa de dois
gendtipos tipo bmr (201552B001 e 201552B005) e do hibrido normal (BRS 716) foram
colhidos manualmente (10 colmos) e triturados em picador, marca IRBI - modelo DM540.
Em seguida, o material foi seco em estufa de circulagéo de ar, marca Solab - modelo
SL102/96, a 65 °C até peso constante. Em seguida, as amostras foram trituradas em
moinho de facas tipo Willey na granulometria de 2 mm. Na caracterizagdo fisico-quimica,
os teores de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), celulose
(calculada pela diferenca entre FDA e LDA), hemicelulose (calculada pela diferenca
entre FDN e FDA), lignina e cinzas foram obtidos conforme o método descrito por Van
Soest (1994). A determinacao dos agucares xilose e arabinose foram realizadas nas
amostras de sorgo biomassa apo6s digestdo com acido sulfarico conforme descrito
por Sluiter et al. (2011). A biomassa digerida foi analisada por cromatografia liquida
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de alta eficiéncia — CLAE (marca Waters, modelo 2695 Alliance), com detector indice
de refracdo a 40 °C, empregando uma coluna Phenomenex RCM-Ca, agua ultrapura
como fase mével na vazéo de 0,6 L.min"' e temperatura da coluna a 60 °C. A detecgcao
dos acucares xilose e arabinose foram realizadas pela comparagdo com o tempo de
retencao de cada padrao, marca Sigma com grau de pureza de 99,5% (m/m).

Arazao siringil/guaiacil (S/G) presente na lignina de genaotipos de sorgo biomassa
foi obtida pela analise dos espectros de RMN de H' (600 MHz, marca Bruker, modelo
Avance lll), conforme metodologia descrita por Mansfield et al. (2012).

As analises foram realizadas em triplicatas e os resultados analisados utilizando
o software SISVAR (Ferreira, 2014). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estédo apresentadas as comparacdes de médias da composicao
quimica dos genétipos de sorgo biomassa avaliados. Os dois genétipos de sorgo
biomassa bmr (201552B001 e 201552B005) diferiram significativamente do gendtipo
normal BRS 716 nos valores de FDN, hemicelulose e lignina, sendo que os dois
genotipos bmr apresentaram os menores teores de lignina e maiores valores de FDN
e hemicelulose.

Constituinte' (%) 201552B001 201552B005 BRS 716
FDN 71,2 a 68,5 a 60,2 b
FDA 39,6 a 41,1 a 36,9 a
Celulose 35,6 a 36,8 a 30,9 a
Hemicelulose 31,7a 27,5a 23,3b
Lignina 39b 4,2b 7,1a
Cinzas 39a 49a 3,0a

Tabela 1 — Comparacéo de médias dos resultados de FDN (fibra detergente neutro), FDA (fibra
detergente acido), celulose, hemicelulose, lignina e cinzas, obtidos para a caracterizacao dos
gendtipos de sorgo biomassa.

"Médias seguidas da mesma letra na mesma linha néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel 5%
de probabilidade.

A hemicelulose de gramineas, como o sorgo, contém polissacarideos do tipo
arabinoxilanas (Schendel et al., 2016). De acordo com a Tabela 2, podemos observar
que o perfil dos agucares xilose e arabinose variaram entre os gendétipos avaliados.
O gendtipo bmr 201552B001 apresentou o maior teor de xilose, enquanto o genaétipo
normal BRS 716 apresentou um maior teor de arabinose, demonstrando assim perfis
diferentes de hemicelulose.

Em relacdo a lignina dos genétipos de sorgo biomassa avaliados, a razédo S/G
fornece informagdes sobre sua estrutura. O gen6tipo bmr 201525B0001 apresentou
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uma razao S/G estatisticamente maior em relacéo aos dois outros gendtipos avaliados
(Tabela 2). Esse resultado permitiu observar que ha diferenca na composic¢ao da lignina
entre os genotipos de sorgo bmr. Essa diferenca é importante, uma vez que o aumento
da razdo S/G sugere uma lignina de mais facil clivagem durante os processos de
hidrélise para obtencao de etanol de segunda geracgao (Sattler et al., 2014).

Constituinte' 201552B001 201552B005 BRS 716
Xilose (mg.g") 314,65 a 264,48 b 245,630 b
Arabinose 39,44 b 41,18b 63,413 a
(mg.g™)
Razéo S/G 0,96 a 0,63b 0,68 b
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Tabela 2 — Perfil dos agucares xilose e arabinose presentes na hemicelulose e da razao de
monolignais (siringil/guaiacil — S/G) presentes em diferentes genétipos de sorgo biomassa.

"Médias seguidas da mesma letra na mesma linha néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel 5%
de probabilidade.

41 CONCLUSAO

A composicao quimica do sorgo biomassa variou entre os gendtipos avaliados,
sendo que dois gendtipos de sorgo biomassa bmr apresentaram os menores teores
de lignina e maiores teores de hemicelulose. O gen6tipo bmr 201552B001 apresentou
caracteristicas de lignina mais propicias para fontes de biomassa com potencial para
uso na obtencéo de etanol de segunda geracao, em funcao de sua maior razao S/G.
Esses resultados contribuem com informagdes importantes que poderao ser utilizadas
para a manipulacdo de genes da biossintese da lignina, a fim de otimizar o uso do
sorgo biomassa como fonte de matéria-prima para o etanol de segunda geracéo.
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