A Quimica nas Areas
Natural, Tecnologica
e Sustentavel

Frica de Melo Azevedo
(Organizadora)

[Atena

Ano 2020



A Quimica nas Areas
Natural, Tecnhologica
e Sustentavel

Frica de Melo Azevedo
(Organizadora)

[Atena

Ano 2020



%)
§

]
N
N
)
Q
Y,
)
]
N
N
3
Q
%)
3
§

/éncias

C

Editora Chefe
Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Junior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@ ® Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
= Atribuicao Creative Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcédo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletronicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncgalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof® Dr® Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnolédgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof? Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aratjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr® Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Joao do Piaui

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educag¢ao Tecnolédgica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florian6polis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof* Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Q\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

as

S

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

[Z\tena

Editora

Ano 2020




A quimica nas areas natural, tecnolégica e sustentavel
3

Editora Chefe:  Prof* Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jdnior
Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Edicao de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Erica de Melo Azevedo

%)
§

]
N
N
)
3
Y,
)
]
N
N
3
QO
%)
3
§

Dados Internacionais de Catalogag¢édo na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

Q6 A quimica nas areas natural, tecnolégica e sustentavel 3
[recurso eletrdnico] / Organizadora Erica de Melo
Azevedo. - Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistemas: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-384-2

DOI 10.22533/at.ed.842201709

1. Quimica - Pesquisa —‘Brasil. 2. Tecnologia. 3.
Sustentabilidade. I. Azevedo, Erica de Melo.
CDD 540

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

énclas

A

/

C

Q\tena

Editora

Ano 2020




APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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SEGUNDA GERACAO

RESUMO: A producdo de etanol de segunda
geracao por meio da biomassa é uma fonte de
energia relevante. Uma alternativa de biomassa
€ a folha de mandioca, geralmente descartada
no seu cultivo. Este trabalho objetivou a analise
do pré-tratamento acido da folha de mandioca
para a producéo de etanol de segunda geragéao.
Realizaram-se andlises da concentracdo de
acuUcar redutor total apds o pré-tratamento acido
com variaveis independentes de 5% a 20%
em massa de carga de soélidos e 1% a 3% em
massa de concentragdo de acido sulfdrico. A
andlise estatistica do resultado indicou que,
para o intervalo de confianca de 95%, apenas a
concentragéo de acido e carga de sélidos linear
sdo estatisticamente significativos. Além disso,
a condicdo experimental otimizada pelo modelo
para a maxima produgéo de ART foi de 3% de
concentragéo de acido e 20% de carga de sélido,
determinada pela superficie de resposta gerada.
PALAVRAS - CHAVE: Pré-tratamento &cido,
rama de mandioca, etanol segunda geracao.

ACID PRE-TREATMENT IN CASSAVA
BRANCHES AIMING TO PRODUCTION
OF ETHANOL SECOND GENERATION

ABSTRACT: The production of second
generation ethanol using biomass is a relevant
source of energy. An alternative to biomass is the
cassava leaf, usually discarded in its cultivation.
This work aimed to analyze the acid pretreatment
of cassava leaf for the production of second
generation ethanol. Analyzes of the total reducing
sugar concentration were carried out after acid
pretreatment with independent variables of 5% to
20% by weight of solids loading and 1% to 3% by
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weight of sulfuric acid concentration. The statistical analysis of the result indicated that,
for the 95% confidence interval, only the acid concentration and linear solid charge
are statistically significant. In addition, the experimental condition optimized by the
model for maximum ART production was 3% acid concentration and 20% solid charge,
determined by the response surface generated.

KEYWORDS: Acid pre-treatment, cassava branch, second generation ethanol.

11 INTRODUGAO

Os biocombustiveis sdo combustiveis produzidos a partir da biomassa,
isto é, a partir de recursos renovaveis provindos de matérias organicas de origem
animal ou vegetal. Dentre as biomassas utilizadas para sua produc¢éo, destacam-se
a cana-de-agucar, o milho, a soja, a semente de girassol, a madeira e a celulose.
(Petrobras, 2009).

O biocombustivel é considerado uma fonte de energia significativa por
minimizar a dependéncia do petr6leo na matriz energética devido a variagdo de
seu custo, a redugédo da emissdo de gases poluentes ao meio ambiente e também
a questdes socioeconémicas. Seus beneficios, aliados ao aumento da populacéo,
aumentaram a sua atratividade na procura por fonte de energia. (Hernandez, 2008).
Segundo o Ministério de Minas e Energia (2017), em 2016 houve a retracéo da oferta
interna de energia de 7,3% das fontes n@o renovaveis e crescimento de 10,1% de
outras renovaveis, parte composta por fonte renovavel de energia.

Com o aumento da procura do biocombustivel como fonte de energia, a
demanda de alcool combustivel vem aumentando, explicado pelo aumento interno do
consumo de etanol pelos motores flex-fuel, crescimento das exportagdes brasileiras
devido a mistura do alcool a gasolina e a rota de producéo de biodiesel utilizando
etanol na transesterificagdo dos 6leos vegetais. (Cortez, 2010).

Uma opcgéo para incrementar a produgéo de alcool combustivel para atender
a demanda é a sua producdo por meio da conversdao de biomassa em acgucares
fermentesciveis. A biomassa € constituida principalmente por celulose, a qual forma
uma matriz complexa denominada lignocelulésica. O etanol produzido a partir dessa
matéria lignocelul6sica € denominado etanol de segunda geracéo, ou seja, utilizam-
se, como matérias-primas, residuos agricolas e florestais. (Galbe e Zacchi, 2005;
Buckeridge et al, 2010). Como a biomassa lignocelulésica apresenta estrutura
complexa, é necessario realizar um pré-tratamento acido da amostra para posterior
hidrolise dos polissacarideos e fermentacdo em etanol. (Cortez, 2010).

Uma alternativa de matéria-prima para a produgédo de etanol de segunda
geracao é a mandioca, a qual possui raizes ricas em carboidratos ndo estruturais,
destacando o amido, que pode ser utilizado como fonte de energia na produgéo de
bioetanol. Em 2012, a China produziu 780 milhdes de litros de bioetanol utilizando
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como matéria-prima a mandioca e estima-se que a producgéo global de bioetanol em
2020 pode alcancar 155 bilhdes de litros. (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2013).

Porém, apenas as raizes da mandioca sdo utilizadas para a producédo do

etanol, sendo que as partes aéreas, muitas vezes, sao descartadas apos a colheita,
resultando no desperdicio de parte da produ¢cdo de mandioca. (Fialho e Vieira,
2013).

O aproveitamento das folhas de mandioca pode ser uma alternativa para
a producéo de etanol de segunda geragéo, satisfazendo também o aumento da
demanda do etanol nos Gltimos tempos. Este artigo tem como objetivo a anélise do
pré-tratamento acido da folha de mandioca para a producao de etanol de segunda
geracéo.

21 METODOLOGIA

2.1 Planejamento experimental

O planejamento experimental utilizado foi o Delineamento Central Composto
Rotacional (DCCR) com a = 1,41, ou seja, um 22 com 4 ensaios nas condi¢des axiais
acrescidos de 3 ensaios nos pontos centrais. As variaveis independentes, utilizadas
neste trabalho, foram a carga de soélidos e a concentragao de acido sulfurico, com o
intuito de analisar a concentracé@o de aglcares redutores totais em solugéo.

As cargas de so6lidos variaram de 5% a 20% em massa e a concentracdo de
acido sulfarico de 1% a 3% em massa, mantendo constante o tempo em autoclave
de 1 hora e a temperatura de 120°C a pressédo de 1 Kgf/cm2. Os valores utilizados
no DCCR para o pré-tratamento acido encontram-se na Tabela 1.

Variavel Independente -1,41 -1 0 +1 +1,41
Conc. De acido sulfurico (%) 1 1,3 2 2,7 3
Carga de sdlido (g) 5 7,1967 12,5 17,8 20

Tabela 1 - Valores utilizados no DCCR para o pré-tratamento

Apo6s o pré-tratamento, a fracéo sélida remanescente foi filtrada e a analise
de ART foi feita no licor conforme Miller (1959).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pré-tratamento com &cido diluido promove a deslignificacéo e hidrélise da
hemicelulose da matriz do vegetal, obtendo como produto uma fragéo liquida rica
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em hemicelulose e fragdo sélida remanescente de carga de solido composta por
lignina e celulose n&o hidrolisada. Os resultados das absorbancias e concentracéo
dos agucares redutores totais na fragao liquida obtidos nos ensaios do planejamento
experimental do pré-tratamento com éacido sulfirico encontram-se na Tabela 2,
juntamente com suas médias e desvio padréo.

Ensaios Absorbancia Média Abs + ART (g/1)
1 2 3 Desvio padrao
1 0,120 0,078 0,087 0,095 + 0,022 19,349
2 0,178 0,166 0,157 0,167 £ 0,010 27,635
3 0,256 0,238 0,214 0,236 + 0,021 35,552
4 0,396 0,384 0,399 0,393 + 0,008 53,512
5 0,200 0,136 0,176 0,171 £ 0,033 28,030
6 0,218 0,230 0,234 0,227 + 0,008 34,496
7 0,081 0,103 0,099 0,094 + 0,011 19,286
8 0,375 0,315 0,313 0,334 + 0,035 46,778
9 0,183 0,214 0,235 0,211 £ 0,026 32,625
10 0,177 0,199 0,261 0,213 + 0,043 32,841
1 0,196 0,207 0,193 0,199 + 0,008 31,237

Tabela 2 - Resultados experimentais do planejamento

A quantidade de agucares redutores totais (ART) no liquido remanescente
esta relacionada com a eficiéncia do pré-tratamento, pois quanto maior a quantidade
de ART liberada mais pré-tratada esta a matéria prima. A condicdo experimental
com maior liberacao de ART (53,51 g/L) foi a de carga de sélidos de 17,8 % e
concentracdo de acido sulfurico de 2,7%; enquanto que na condigédo onde utilizou-
se 5% de carga de sélidos e 2% de concentragdo de acido sulfarico, foi obtido a
menor concentracédo de ART (19,35 g/L).

A andlise estatistica do resultado indicou que para o intervalo de confianca de
95% apenas a concentracao de acido e carga de solidos linear séo estatisticamente
significativos pela andlise do p-valor. Com isso, apenas esses fatores interferem
na concentracdo de ART, sendo a carga de solidos com maior efeito sobre a
concentracdo de ART. Os termos nao significativos foram desconsiderados na
analise de variancia e somados aos residuos.

Com a analise da variancia, observa-se que 0 modelo proposto é
estatisticamente significativo para a concentracédo de ART e pode ser utilizado
(5,05)
com intervalo de confianga de 95%. Com coeficiente de determinagéo de 95,62%

com o propoésito preditivo, pois o valor de F (21,8) € superior ao F

calculado tabelado
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certificando a precis@o do modelo aos dados experimentais. Obteve-se o modelo
mateméatico (Equacdo 1) que descreve a concentracdo de ART obtida no preé-
tratamento e a curva de contorno para otimiza¢ao do resultado de concentracéo de
ART.

ART (g/L) = 32,23 + 4,434 — 0,024% + 10,145 + 0,87§% + 2,424S (1)

Em que: S representa a carga de sélidos e A representa a concentragéo de
acido sulfurico.

O ponto 6timo da curva de contorno do pré-tratamento ocorre com 3% de
concentragdo de acido e 20% de carga de sélido, pois apresentou maior concentragédo
de ART.

41 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos, foi verificado que a condi¢éo experimental
com maior liberagdo de ART (53,51 g/L) foi a de carga de soélidos de 17,8% e
concentracéo de acido sulfarico de 2,7%; enquanto que na condi¢&o onde utilizou-se
5% de carga de sélidos e 2% de concentragéo de &cido sulfarico, foi obtido a menor
concentracdo de ART (19,35 g/L). A anadlise estatistica realizada nos dados indicou
que os fatores: carga de sélidos e concentragbes de acido sulfurico lineares séo
significativos, sendo a carga de sélido de maior efeito. O modelo previsto na ANOVA
€ estatisticamente significativo e preditivo, com maxima concentragcdo de agucar
redutor, em 3% de concentracéo de acido e 20% de carga de sélidos, sendo essa
condi¢cdo a mais adequada para o pré-tratamento acido para uma futura hidrolise
enzimatica e fermentacao.
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