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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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RESUMO: O processo de producédo de cerveja
gera uma grande quantidade de bagagco de
malte de cevada durante seu processo produtivo.
Este bagaco tem recebido atencéo devido ao
seu elevado teor em hemicelulose e celulose,
e foi considerado um residuo promissor para a
geracao de etanol 2G. O uso deste residuo solido
€ uma questao a ser estudada. A hidrélise acida
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€ uma técnica que pode ser usada em materiais
lignocelulésicos para a obtencdo de acUcares.
Sendo assim, nesse trabalho, foram realizados
testes de hidrolise acida do bagago de malte de
cervejaria partindo de condi¢Ges estabelecidas
a partir de um planejamento estatistico do tipo
composto central rotacional a trés niveis, com
trés réplicas no ponto central, 8 ensaios para
a investigacao fatorial e seis experimentos nos
pontos axiais (a), totalizando 17 experimentos.
Foi utilizado como variaveis independentes o
acido sulfarico diluido nas concentragdes de 150,
200 e 250 mg de acido por grama de solido seco;
a relagao entre a matéria seca e solugéao de 1:8,
1:10 e 1:12 (g/g) e o tempo de reagcédo de 12,
17 e 22 minutos em autoclave a 121 °C. Foram
utilizados bagacos em condic&o in natura e seco a
60 °C, a fim de encontrar uma possivel influéncia
da secagem na obtencao de glicose, considerada
como variavel dependente, a partir do bagaco
hidrolisado. Os experimentos mostraram que
as melhores condi¢des para a quantificagcéo de
glicose pela hidrolise &acida do bagaco foram
obtidas para as solugdes acidas de concentragédo
moderada (200 mg/g solido seco), baixa razéo de
solucao/bagaco e tempos de hidrélise dos niveis
intermediarios a altos, a partir do bagago seco a
60°C, em que a maior concentracdo de glicose
foi de 4,318 g/ L. A quantificagéo da glicose &€ um
bom indicador do possivel uso desta biomassa
na producéo de etano 2G.

PALAVRAS - CHAVE: Bagaco de malte, hidrélide
acida, delineamento composto central, secagem
de bagaco.
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A STUDY ON THE CONDITIONS FOR PREPARING BEER MALT
BAGASSE TO OBTAIN GLUCOSE AFTER ACID HYDROLYSIS

ABSTRACT: The beer production process generates large amounts of barley malt
bagasse during its production process. This bagasse has had attention due to its high
content of hemicellulose and cellulose, and was considered a promising residue to
generate 2G ethanol. The use of these solid wastes must be studied. Acid hydrolysis is
a technique that can be used to obtain sugars from lignocellulosic materials. Therefore,
in this work, acid hydrolysis tests were carried out on the brewer’s malt bagasse. The
studied conditions were established using a three-level rotational central composite
design type statistical plan. The assays consisted of three replicas at the central point,
eight tests for the factorial investigation and six experiments on the axial points (a),
totaling 17 experiments. The independent variables studied were diluted sulfuric acid
concentration (150, 200 and 250 mg of acid per gram of dry solid), dry matter solution
ration (1: 8, 1:10 and 1:12 (g/g)), and reaction time (12, 17 and 22 minutes). The
assays were done in an autoclave at 121°C. Bagasse was used fresh and dried at
60°C, in order to find a possible influence of drying on obtaining glucose, considered
as our dependent variable, from the hydrolyzed bagasse. The experiments showed
that the best conditions for glucose generation by the bagasse acid hydrolysis were
acquired with the intermediate concentration acid solutions (200 mg/g dry solid), low
solution/bagasse ratio and hydrolysis times from intermediate to high levels. The
highest concentration of glucose, 4.318 g/L, was from bagasse dried at 60°C. The
quantification of glucose is a good indicator of the possibility of using this biomass in
the production of 2G ethanol.

KEYWORDS: Malt bagasse, acid hydrolysis, central composite design, bagasse
drying.

11 INTRODUGAO

A industria cervejeira gera uma grande quantidade de biomassa, o residuo
de grao de cervejaria (malte), representa cerca de 85% dos subprodutos gerados.
Estima-se uma producdo mundial desta biomassa de aproximadamente 3,08 x
10 7 toneladas por ano (MUSSATO, 2014). Atualmente, este residuo é destinado
principalmente para a nutricdo animal de gado leiteiro. Porém, o crescimento do
setor cervejeiro tem aumentando a geracao deste subproduto e em alguns paises, a
criagédo de gado ndo € comum, tornando este tipo de residuo problemético (WIERZBA
et al., 2019). Para o Brasil manter-se entre os lideres cervejeiros de fabricacao,
implica em um aumento continuo na producéo da cerveja a nivel nacional, seja na
ampliacdo das capacidades produtivas de cada unidade fabril, ou na abertura de
novas plantas. Esse aumento traz consigo o acréscimo na geragdo dos residuos
industriais, que se nao forem tratados de forma adequada, representam um risco
para o meio ambiente e consequentemente, para a populagdo. Sendo assim, o setor

cervejeiro no Brasil deveria dar um valor tecnolégico a essa biomassa, por ser uma
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alternativa interessante, uma vez que ha uma produgéo expressiva desse residuo,
chegando a 20 kg para cada 100 L de cerveja fabricada (SOFIYANTI et al., 2015).

Esse problema pode ser minimizado com a implementagéo de biorrefinarias
lignocelulésica, que fara a conversdo dessa biomassa em biomateriais, como por
exemplo, o bioetanol (ZHANG, 2008, BES et al., 2019). A produgcéo em larga escala
do bioetanol a partir de residuos agricolas elimina a concorréncia existente entre
alimento e combustivel, sendo esses residuos lignocelulésicos uma alternativa de
baixo custo e a disposicao para esse uso durante todo ano (SARKAR et al., 2012).

Uma alternativa na produgéo de etanol por vias ndo convencionais é o uso
do bagaco de malte de cervejaria (BMC). Essa biomassa composta de fibras e
proteinas é fonte rica de acUcares para a producao de etanol de segunda geracao
(2G) (RAVINDRAN et al. 2018). O problema de muitos residuos devem-se a grande
umidade em que estes sdo disponibilizados pelas industrias, o que leva a uma
rapida degradagao e a uma vida Util, em condicdes ambientes, de aproximadamente
7 (sete) dias. Para aumentar o tempo de vida deste bagaco, conservando suas
propriedades, uma opgéo é realizar a desidratacdo desta matéria-prima (GARCIA-
PEREZ et al., 2010). A secagem por convecgdo com ar aquecido é comumente
usada para alimentos pereciveis, assim como para o bagacos (KATSUBE et al.,
2009; TORRES et al., 2010).

Para converter o bagaco em etanol, secando ou ndo, o processo se inicia
com a etapa de pré tratamento, seguindo para a hidrolise, fermentacao e finaliza
com o processo de separagdo dos produtos gerados, que é feito normalmente por
meio da operacao de destilacdo (SILVA et al., 2015). A hidrélise € um dos processos
de maior impacto ao material, e pode ocorrer por meios acidos ou enzimaticos. O
primeiro pode acontecer com acidos concentrados ou diluidos, e a depender das
condicdes, a hidrélise acida dispensa a etapa de pré tratamento (DUSSAN et al.,
2014; CANIZO et al., 2014).

A hidrélise &acida € uma técnica que pode ser usada em materiais
lignocelulésicos para a obtencdo de acgucares. O que ainda ndo se sabe é se a
secagem desse bagag¢o pode influenciar na qualidade do hidrolisado para a
quantificagdo de agUcares fermentesciveis para posterior fermentacdo e obtencéo
de etanol 2G.

Com base no exposto acima, o objetivo desse trabalho é estudar a influéncia
do preparo da biomassa em diferentes condi¢cdes (in natura e seco a 60°) que
serdo usados na hidrolise com acido sulfarico diluido a fim de verificar em qual das
condi¢des o bagaco de malte de cervejaria apresenta melhores resultados, ou seja,
maiores concentra¢des de glicose para posterior fermentagéo e obtencao de etanol
2G.

A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel 3 Capitulo 8



21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo do Bagaco de Malte de Cevada

O bagaco de malte de cavada (BMC) foi fornecido pela Industria e Comércio
de Bebidas Imperial SA, localizada na cidade de Trindade, Goias. O bagaco foi
obtido durante a etapa de preparo do mosto cervejeiro, composto basicamente de
malte claro de cevada, agua e cereais ndo maltados. Este material € disponibilizado
pela empresa com alto teor de umidade (aproximadamente 80% em base seca).
Para evitar a degradacéo deste, parte do material in natura foi homogeneizado e
separado em por¢des de aproximadamente 500 gramas e armazenado em freezer
a temperatura de -18°C. A outra parte foi seca na temperatura de 60°C em estufa
com circulagdo forgada de ar modelo 400-5ND da marca Nova Etica, até umidade
de aproximadamente 5% em base seca. As amostras secas foram armazenadas
em sacos plasticos e utilizadas nos experimentos sem sofrerem modificacao na sua
granulometria.

Em cada hidrélise, foram utilizados os bagagos nas condi¢des in natura
(descongelado) e seco a 60°C, totalizando duas condicbes do material. A cada
experimento, foram realizadas a determinacéo da umidade através do equipamento
i-Thermo da marca BEL, para que o volume de agua das solugdes &cidas fossem
corrigidos.

2.2 Preparo da Hidrélise

As duas condicdes do BMC ja citadas no item anterior foram submetidos a
um processo de hidrolise com acido sulfarico, partindo de condigdes estabelecidas
a partir de um planejamento estatistico do tipo composto central rotacional a
trés niveis, com trés réplicas no ponto central, acrescidos de 8 ensaios para a
investigacao fatorial e mais seis experimentos nos pontos axiais (a), totalizando
assim 17 experimentos. O bagago de malte de cevada foi submetido inicialmente
a um processo de hidrolise com acido sulfurico diluido, baseado em condigdes ja
determinadas e otimizadas por Mussatto e Roberto (2005). Ap6s o preparo das
solucdes e do bagacgo, a mistura era adicionada em Erlenmeyers com capacidade
de 125 mL. Em seguida, o conjunto era levado a autoclave, onde a hidrolise ocorria
baseado em tempos estabelecidos pelo planejamento experimental

As concentracdes das solucdes de acido sulfurico utilizadas foram de 150
mg, 200mg e 250mg de H2S04 (95% p/p) por grama de matéria seca (MS) variando-
se a relagdo entre massa de matéria seca por massa de solugéo acida de 1:8,1:10
e 1:12 (g/g). A hidrélise foi conduzida a temperatura de 121°C por tempo de 12,
17 e 22 minutos em autoclave modelo AB12 da marca Phoenix. As variaveis
independentes e os valores dos seus niveis reais e codificados estdo descritos na
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Tabela 1. Os ensaios foram conduzidos utilizando 4g de bagaco seco, pesando a
quantidade correspondente ao experimento do acido (H,SO,, 98% p/p por grama de
matéria seca), obedecendo a razdo de massa de matéria seca e massa de solucao

acida (g/g).
Variaveis Unidades Niveis
independentes 1 0 +1 a -a
H,SO, mg/g 150 200 250 284 116
Tempo min 12 17 22 25,4 8,6
MS:solucao a/g9 1:8 1:10 1:12 1:18,7 1:6,6

Tabela 1 - Variaveis independentes e seus niveis utilizados no planejamento
experimental

Ao final de cada experimento de hidrélise, o hidrolisado hemicelulésico do
bagaco foi separado do residuo solido contendo celulose e lignina, por meio de
filtracdo a vacuo. Para a quantificagdo da glicose obtida na hidrélise, foi utilizado
a metodologia God Pod, glicose monoreagente, da marca Bioclin, utilizando um

espectrofotobmetro a 505 nm para realizar a leitura.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As respostas das quantidades de glicose para a hidrélise acida do BMC nas
condicOes estabelecidas pelo planejamento do tipo composto central para o bagaco

in natura e seco a 60°C, estao apresentadas na Tabela 2.

Ensaio Conc.Ac. Mlig/Msol Tempo In Nat Seco 60°C

(mg/g) (9/9) (min) (9/L) (g/L)
1 150,00 (-1) 8 (-1) 12 (-1) 3,674 3,585
2 150,00 (-1) 8 (-1) 22 (1) 4,289 4,232
3 150,00 (-1) 12 (1) 12 (-1) 3,244 2,837
4 150,00 (-1) 12 (1) 22 (1) 4,112 3,977
5 250,00 (1) 8 (-1) 12 (-1) 3,851 3,238
6 250,00 (1) 8 (-1) 22 (1) 4,099 3,833
7 250,00 (1) 12 (1) 12 (-1) 3,808 3,144
8 250,00 (1) 12 (1) 22 (1) 4,130 4,032
9 116 (-1,7) 10 (0) 17 (0) 3,133 2,916
10 284 (1,7) 10 (0) 17 (0) 3,618 3,498
1 200,00 (0) 6,6 (-1,7) 17 (0) 4,393 4,318
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12 200,00 (0) 13,3 (1,7) 17 (0) 4,154 4,020

13 200,00 (0) 10 (0) 8,6 (-1,7) 3,725 2,717
14 200,00 (0) 10 (0) 25,4 (1,7) 4,425 3,931
15 (C) 200,00 (0) 10 (0) 17 (0) 3,871 3,796
16 (C) 200,00 (0) 10 (0) 17 (0) 3,897 3,854
17 (C) 200,00 (0) 10 (0) 17 (0) 3,845 3,741

Tabela 2 - Matriz do DCCR apresentando as variaveis independentes codificadas e ndo
codificadas e os resultados de concentragdo de hidrolise

Os resultados da hidrolise acida do BMC nas duas condi¢6es do bagaco (in
natura, seco a 60 °C), foram analisados estatisticamente utilizando o planejamento
experimental por meio do programa estatistico STATISTIC 7.1. Nestes planejamentos
experimentais, considerou-se um nivel de significancia de 90%, ou seja, foram
considerados significativos os parametros p < 0,1.

Analisando a Tabela 2, podemos observar uma boa reprodutibilidade entre os
pontos centrais, evidenciando a qualidade da repetibilidade do processo. Em relagcao
a condicao in natura, as maiores concentracdes de glicose apo6s a hidrolise acida,
foram obtidas nos ensaios 11 e 14 em que foram obtidas concentracdes de glicose
de 4,393 e 4,425 g/L, respectivamente. Nos dois casos, a concentragcdo do acido
foi mantida em 200 mg de acido para cada grama de bagago seco. Comparando o
experimento 14 com o ensaio 13, verifica-se que a diminuicao do tempo de hidrolise
de 25,4 para 8,6 minutos, mantendo as outras variaveis constantes, a resposta
foi diminuida em aproximadamente 16%. Essa variacdo dos valores pode nos
sugerir que o tempo seja uma variavel relevante no processo. Ainda na condicéo in
natura, pode-se observar que as piores respostas foram obtidas nos ensaios 9 e 3,
gerando concentragdes de glicose de apenas 3,133 e 3,244 g/L respectivamente.
Isso representa uma diminuicao de aproximadamente 41% em relagdo ao melhor
resultado para esta condicdo do bagago. Nestes ensaios, podemos observar que
foram utilizados os menores niveis de concentracao acida (116 e 150 mg/g). Nestes
dois experimentos, observa-se que a variavel razao de massa da solugéo pela massa
do sélido seco oscilou entre o nivel intermediario (10,0 g/g) e superior (12,0 g/g), o
que pode sugerir que esta variavel em altos valores nédo contribui para a melhoria da
resposta. Podemos sugerir também que o aumento da concentragdo do acido esta
sendo benéfico para o resultado do experimento. Ao tragar um comparativo entre
a melhor condigcéo (ensaio 14) e a pior (ensaio 9) para o bagaco in natura, vimos
que o aumento da concentracdo acida (de 116 mg/g para 200 mg/g) e do tempo de
hidrolise (de 17 min para 25,4 min) mantendo a razdo massica em 10 g/g, melhorou
o desempenho da hidrolise. Com isso pode-se observar uma forte influéncia da
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concentragéo acida e do tempo no desempenho da hidrélise, sendo que o aumento
da concentracdo acida e do tempo resulta em melhores resultados da hidrélise.

A partir dos valores apresentados na Tabela 2, realizou-se uma regresséo
multipla obtendo uma estimativa dos efeitos de cada variavel avaliada na hidrélise
acida do bagaco e suas interacdes. Apos analise da regressdo mdltipla, obteve-
se 0 modelo na sua forma reduzida contendo apenas os pardmetros significativos,

representado pela Equacéo 1.

[Glicose] = 3,871604 +0,101390C - 0,177266C? - 0,077266R + 0,140225R?
+0,236530t + 0,070045t% + 0,074375C*R - 0,114125C*t [1]

Este modelo apresentou um coeficiente de determinacdo R?=92%. O modelo
matematico encontrado ap6s o planejamento fatorial, foi validado empregando
valores de temperatura, massa e vazao dentro da faixa estudada no planejamento. A
partir da Equagéo 1, foram geradas as superficies de resposta e as curvas de niveis
que correspondem a cada par de variaveis independentes em fungcéo da variavel
resposta concentracao de glicose, dada em gramas de glicose por litro de solugéo.

Ao observar a Figura 1, verifica-se que a regiao de maior liberacao de glicose
esta compreendida nos maiores tempos de reagcdo e em uma faixa entre os niveis
-1 e +1 da concentragéo 4cida (nivel intermediario). Isso condiz com os resultados
obtidos nos experimentos 2 e 14, em que apresentaram os valores mais expressivos
de agucar. O contrario, pode-se dizer do experimento 3, com o menor nivel de tempo
e concentragcéo, apresentou uma das menores quantidades de glicose ao final da
hidrolise. Ao observar a relacdo entre tempo e as relagdes de massa, 0s niveis
superiores de tempo, provocaram o aumento na obtencdo de glicose, enquanto
a relacdo de massa apresentou melhores resultados em seus niveis extremos,
minimo e maximo, o que confirma que a interacdo entre estes dois fatores ndo é
significativo para o modelo, no nivel de confianca de 90%. Isso sugere que o efeito
de cada variavel ndo afetou em nenhum nivel a outra variavel empregada. Entre os
niveis minimos e méximos da relagédo de massa, associada a niveis intermediarios
de concentragédo acida levou as maiores concentragbes de glicose, onde essa
interacdo nao foi significativa para o trabalho desenvolvido por Mussato e Roberto
(2006), no nivel de confiangca de 95% (p > 0,05).
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Figura 1 - Superficies de respostas para o planejamento estatistico na quantificagéo de
glicose do bagaco in natura.

Outros pesquisadores encontraram que a variavel concentragcdo de acido
foi a mais significativa, e que tempos elevados podem levar a transformacgéo dos
acucares gerados em outros compostos, reduzindo o rendimento, porém em muitos
casos esses tempos sédo consideravelmente maiores (40, 60, 90 até 120 min) (MELO
et al., 2008; EL-TAYEB et al., 2012) do que os estudados neste estudo

Em relagdo a condigdo do bagago seco a 60°C, a maior concentragdo de
glicose ap6s a hidrolise acida, foi obtida no ensaio 11 em que foi observado a
concentracéo de glicose de 4,318 g/L. Nesse ensaio, a concentragcédo do acido e o

tempo apresentam-se nos niveis intermediarios, e a razao massica no menor nivel.
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Comparando o ensaio 11 com o ensaio 17, verifica-se que o aumento da razao
de massa da solugdo pela massa do sélido seco de 6,6 para 10 g/g, mantendo as
outras variaveis constantes, piorou o desempenho da hidrolise em mais de 13%. As
piores respostas para a condigdo do BMC seco a 60°C foram obtidas nos ensaios
3 e 13, gerando concentracdes de apenas 2,717 e 2,837 g/L, respectivamente. Isso
representa uma redugéo de aproximadamente 37% em relacao ao melhor resultado
para esta condicdo do bagaco. Comparando o experimento 13 com o ensaio 14,
verifica-se que o aumento do tempo de hidrélise de 8,6 min para 25,4 min, mantendo
as outras variaveis constantes, a resposta foi melhorada em aproximadamente 31%,
0 que pode sugerir que a variavel tempo, também na condi¢do seco a 60°C seja
uma variavel significativa, comprovando o que foi observado na condigéo in natura.

Para esta condi¢@o do bagaco, foi feita a mesma andlise estatistica realizada
no bagacgo in natura, obtendo o modelo reduzido representado pela Equacédo 2
(R2=92,0%.)

[Glicose] = 3,793323 - 0,195930C2 - 0,102452R + 0,144188R? + 0,388940t -
0,154564t2 + 0,138500C*R (2)

Aqui também foi realizada a validagdo do modelo matematico encontrado
apdés o planejamento fatorial, empregando valores de temperatura, massa e
vazao dentro da faixa estudada no planejamento. Pode-se notar que o termo
linear do tempo foi o mais significativo, sendo seu efeito quase 55% superior ao
da concentragéo de acido quadratica, segundo termo com maior significancia para
o0 modelo. Isso mostra que o aumento do tempo favorece a formagédo de glicose
nas condicdes estudadas. Ao analisar as Figuras, observa-se que entre os tempos
de 17 — 22 minutos, e concentragdes acidas entre 200 — 250 mg/g, ambas em
seus niveis 0 a +1, foram obtidas maiores quantidades de glicose. Isso pode ser
observado nos experimentos 8 e 11, que trabalhando com os niveis intermediarios
e maximos destes fatores, tiveram os maiores valores de glicose apos a reacédo. Ja
nos experimentos 3 e 13, em que foram adotados niveis préximos ao minimo, foram
observados os menores resultados. Os melhores resultados podem ser obtidos em
uma faixa ampla de concentracé@o, para ambas as varidveis (entre os niveis -1 e
+1). Tempos intermediarios com niveis minimo e maximo da relagéo de massa (8 e
12 g/g), sugerem um aumento na obtengéo de glicose, fato este comprovado pela
nao significancia desta interagdo para este modelo 0 que sugere que o efeito de
cada variavel nao afetou em nenhum nivel a outra varidvel empregada. Isso pode
ser observado nos experimentos 2, 8 e 11, em que foram observados os maiores
valores de glicose, ap6s a hidrélise. Ja nos ensaios 3 e 13, foram obtidos os

menores niveis de aglcar, confirmando o que foi encontrado nas analises estatistica
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para esta condicéo do bagaco. Observa-se que nos niveis minimos e intermediarios
da concentracdo acida associados a niveis baixos da relacdo de massa, levaram
as maiores concentracdes de glicose. Isso pode ser observado nos experimentos
2 e 11, que trabalhando com as menores rela¢gdes méssicas (niveis baixos) e
concentragbes moderadas a baixas (niveis intermediarios e menores), conseguiram
0s maiores valores de glicose para esta condicao do bagaco. Verifica-se entao, que
o fator tempo foi 0 de maior relevancia em todas as condicdes estudadas. E possivel
perceber também, que baixos tempos de hidrolise com &cido diluido levam a uma
quebra parcial dos compostos lignoceluldsicos, ou seja, maior quantidade de glicose
ocorre a tempos maiores do que as estudadas nestes ensaios. Porém, ao comparar
com a literatura, vé-se que tempos muito elevados favorecem a degradagdo dos
agUcares formados, reduzindo o rendimento do processo (MELO et al., 2008).
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Figura 2 - Superficies de respostas para o planejamento estatistico na quantificagéo de
glicose do bagago seco a 60°C.

Dussén et al. (2014) encontraram uma baixissima influéncia da interacéo
entre a concentracdo acida e o tempo em seus estudos na liberagéo de aglcares,
porém, nesta pesquisa, tempos menores levaram aos maiores rendimentos da
hidrélise, sendo o contrario ao encontrado neste estudo.

Pelas superficies de resposta, pode-se perceber que para maximizar 0s
resultados, seria necessario ampliar a faixa de tempo estudada a niveis mais altos,
tomando-se os devidos cuidados para se evitar a degradacéo da glicose. Isso pode
ser observado nos experimentos onde utilizou-se maiores tempos, obtendo-se
maiores valores de glicose independentemente da condigdo do bagago. Somando-
se a este fator, pode-se dizer também que o aumento da concentragdo &cida
favoreceu a reacdo nas duas condi¢des do bagaco.

Apo6s analisados os dados obtidos neste estudo, foi possivel observar que o
processo de secagem influenciou na reacao de hidrélise acida de forma a diminuir
parcialmente a variavel resposta. Comparando todos os experimentos para as
duas formas de bagaco, verifica-se a superioridade da forma in natura. Ainda que
0 processo de secagem néo influenciou de forma positiva durante a hidrélise para
a obtencédo de glicose, foi possivel ver que no geral, a diferengca nédo se mostrou
tdo discrepante. Isso nos faz refletir que esta operagéo unitaria seria importante
para aumentar a preservacao deste residuo, o que aumentaria seu tempo de uso,
facilitando seu armazenamento, e ainda facilitaria o transporte, visto que seriam
transportado uma quantia maior do material concentrado.

41 CONCLUSAO

A investigacao dainfluéncia da secagem do hidrolisado do BMC com &cido
sulfdrico diluido, permitiu concluir que existem diferencas significativas em alguns
resultados obtidos das concentragdes de glicose ao nivel de 10%. Verificou-se de
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forma geral que os fatores tempo de hidrolise e concentracao &cida contribuiram
positivamente na reacdo, enquanto que o fator relacdo massica contribuiu de
forma negativa. Para a condi¢do in natura, as maiores respostas foram obtidas.
Para o bagaco seco a 60°C, obteve-se maiores valores de glicose em concentragéo
moderada de acido, baixa razdo de massa da solucao acida por massa do bagacgo
seco e para maior tempo de hidrolise. Visto que a secagem nao influenciou de forma
positiva a obtencao de glicose, acredita-se que o uso do bagaco in natura possa ser
dificultado pela sua dificuldade de conservacdo e armazenamento. Assim, sugere-
se 0 uso desta operacgdo unitaria com o intuito de obter bagacos que favoregcam o
aumento da concentracgéo de glicose, o que pode vir a ser considerado um indicador

do uso deste material na produgéo de etanol 2G.
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