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APRESENTACAO

Avancos Cientificos e Tecnoldgicos em Bioprocessos € uma obra que reune
vinte e trés capitulos com temas em pesquisas cientificas realizadas no campo da
biotecnologia, e que envolve agentes bioldgicos e bioquimicos na geracéo de produtos
ou processos. Nesta obra se concentram diversos avangos descritos nas metodologias
e nos resultados, distribuidos em quatro tdpicos principais, envolvendo: processos
quimicos e biotecnolégicos no aproveitamento de residuos; producédo de metabdlitos
e enzimas; métodos analiticos e de simulacéo; e biotratamentos envolvidos na
geracao de energias. Esta obra foi escrita por jovens pesquisadores brasileiros que
estdo desenvolvendo suas teses e/ou dissertacdes em instituicdes nacionais. Por este
motivo, os aspectos inovadores e o alcance dos resultados apresentados podem ser
um grande estimulo para aqueles que visam conhecer com maior amplitude alguns
dos aspectos biotecnologicos estudados em algumas das instituicdes de nosso pais.

Alberdan Silva Santos
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CAPITULO 9

ESTUDO DO REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS
SOLIDOS DA INDUSTRIA CACAUEIRA.

Rhuany de Oliveira Silva
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharia.

Alegre — Espirito Santo
lara Reboucas Pinheiro

Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharia.

Alegre — Espirito Santo
Isabela Nascimento Tavares Ferreira

Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharia.

Alegre — Espirito Santo

RESUMO: Aindustriacacaueiraemseuprocesso
de producdo gera um montante consideravel
de residuos solidos constituidos principalmente
pela casca do fruto. O objetivo desse trabalho foi
caracterizar quimicamente e hidrolisar em meio
acido o residuo composto pela casca do fruto
do cacaueiro, visando a producédo de agucares
fermentesciveis. Inicialmente foi realizada a
caracterizagdo do residuo de cacau visando
determinar a sua composi¢do. Os resultados
mostraram uma significativa presengca de
celulose, aproximadamente 32,46%, o que
viabiliza a realiza¢ao da hidrolise para posterior
fermentacdo. Em seguida, foram realizados
experimentos de hidrolise com H,SO, diluido
nas concentragdes de 0,20%, 0,34% e 0,48%
(m/v). Os resultados obtidos mostraram que as

Avancos Cientificos e Tecnolégicos em Bioprocessos

diferentes concentragbes de acido conduziram
a diferentes teores de acgucar no hidrolisado e
que a condicdo de hidrolise mais favoravel para
a obtencao de acucares redutores foi a 0,34%
(m/v) de H,SO,, resultando em 13,40 gramas/L
de acgucares redutores totais (ART). Portanto a
biomassa lignocelulésica do cacau se mostra
como uma fonte promissora de matéria prima
para posterior transformacéao em bioetanol.
PALAVRA CHAVE: Residuos Lignocelulégicos,
Residuos do cacau, Hidrélise acida.

ABSTRAT: The cocoa industry in its production
process generates a considerable amount of
solid waste mainly constituted by the fruit peel.
The objective of this work was to chemically
characterize and hydrolyze in acid medium the
residue composed of the cocoa fruit peel, aiming
the production of fermentable sugars. Initially
the characterization of the cocoa residue was
carried out in order to determine its composition.
The results showed a significant presence
of cellulose, approximately 32.46%,
makes it possible to carry out the hydrolysis

which

for subsequent application in fermentation.
Then, hydrolysis with diluted H,SO, at
concentrations of 0.20%, 0.34%, 0.48% m/v
were carried out. The results show that different
acid concentrations resulted in different levels
of sugar in the hydrolyzed material and the
hydrolysis conditions more favorable to obtain
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reducer sugars was 0.34% (m/v) H,SO,, resulting in 13.40 g/L of total reducing sugars
(ART). Therefore the lignocellulosic biomass of cocoa seems to be a promising source
of later raw material for transformation into bioethanol.

KEYWORDS: Lignocellulosic residues, Cocoa residues, Acid hydrolysis

11 INTRODUCAO

A agroindustria do cacau gera um montante consideravel de residuos soélidos
organicos, constituido principalmente pela casca do fruto que representa 80% da sua
composicdo (MORORO, 2007). Um fruto produz em média 50 g de améndoas secas
e 400 g de casca (FREIRE et al., 1990), isso significa que para produzir uma tonelada
de améndoas sao geradas aproximadamente oito toneladas de cascas frescas. O
Brasil é 0 4° maior produtor mundial de cacau, no ano de 2017 produziu mais de
214,3 mil toneladas de cacau (BRASIL, 2015; IBGE, 2018), ou seja, foi produzido no
mesmo periodo cerca de 1.714.400 toneladas de casca de cacau fresca. Proveniente
de espécies vegetais se apresenta como uma matéria-prima de fonte renovavel, de
baixo custo e com grande disponibilidade, podendo ainda, ser efetivamente convertida
em acucares fermentesciveis (MARTIN et al., 2007).

Os materiais lignocelulésicos sdo insumos resultantes das culturas vegetais,
sendo esses constituidos por um conjunto de polimeros formados por carboidratos
denominado lignocelulose, que por sua vez &€ composta predominantemente de
celulose, hemicelulose e lignina (MALHERBE; CLOETE, 2002; SAKAR, et al.,
2012). O processo de producdo do etanol utilizando como matéria-prima materiais
lignocelulbsicos se caracteriza por necessitar de duas etapas prévias: O pré-tratamento
e a hidrélise. O pré-tratamento visa promover a alteracéo ou remocgao da hemicelulose
e da lignina, além de propiciar a diminuicdo da interacéo entre os componentes da
estrutura lignoceluldsica, a fim de aumentar a vulnerabilidade da celulose as proximas
etapas, ja a hidrélise visa a obtencéo de agUcares fermentesciveis a partir da celulose
e da hemicelulose (BNDES; CGEE, 2008; SANTOS et al., 2012).

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo caracterizar quimicamente
e hidrolisar em meio acido o residuo composto pela casca do fruto do cacaueiro,
visando um reaproveitamento ambientalmente correto para os residuos provenientes
do processamento do fruto do cacau.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-Prima

Os residuos lignocelulésicos foram cedidos pela Agroindustria Chocolates
Espirito Santo, situada no municipio lconha/ES.

Avancos Cientificos e Tecnolégicos em Bioprocessos Capitulo 9




2.2 Caracterizacao Quimica da Biomassa do Cacau

A casca do fruto do cacau foi caracterizada conforme a metodologia adaptada
Morais et al., 2010. Foram determinados os teores de umidade, cinzas, hemicelulose,
celulose, extrativos e lignina. Todas as andlises foram realizadas em ftriplicata.

2.3 Pré-Tratamento da Biomassa do Cacau

As cascas do cacau foram secas em estufa (105°C, 2horas) e trituradas. A casca
passou por um pré-tratamento quimico com H,O,com concentragdo de 7,355% (v/v)
afim de extrair a lignina presente. O pH do meio foi ajustado com NaOH para 11,5 e a
temperatura a 50°C. Ao final do processo a casca foi lavada 12 vezes consecutivas e
seca em estufa (RABELO, 2007).

2.4 Hidrolise Acida

A metodologia de hidrolise com acido diluido foi adaptada do trabalho de Gurgel,
2010, empregando as diferentes concentragoes de H,SO, a (0,20%, 0,34%, 0,48%
m/v). As reacbes foram feitas em triplicata utilizando as amostras de cascas pré-
tratadas com H,O,. Finalizada a hidrélise, as amostras foram encaminhadas para
determinacao de agucares redutores pelo método DNS (VASCONCELOS et al., 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Componente Casca in Natura (%) Casca Pré-tratada (%)
Umidade 7,30 +0,47 8,54 +0,18
Lignina Insolavel 18,24 + 0,75 11,25 £ 0,69
Celulose 32,46 + 1,34 75,48 + 3,31
Hemicelulose 20,3 £ 1,59 1,92 +£3,36
Extrativos 30,56 + 1,35 8,55 +2,17
Cinzas 7,10 +0,13 2,56+ 0,008

Tabela 1. Composi¢ao quimica Composicao quimica e bromatoldgica da casca do fruto do
cacau.

Conforme os dados detalhados na Tabela 1, a casca do cacau apresentou elevado
teor de celulose, sendo 32,46% in natura e 75,48% ap0s pré-tratada. O pré-tratamento
com H,O, se mostrou eficiente ao diminuir os teores de hemicelulose e lignina para
respectivamente 1,92% e 11,25%.
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Figura 1. Resultados das concentragdes de agucares fermentesciveis obtidos na hidrélise acida
da casca do cacau sob trés concentragbes distintas de massa de H,SO,

A hidrélise empregando &cido diluido apresentou resultados satisfatérios de
extracdo de agucares, com base na Figura 1, observou-se diferenca entre a quantidade
de agUcares obtido na hidrélise com as distintas concentragoes de H,SO, realizada a
120°C por 90 min. A condicao de hidrélise &cida utilizando a concentracao de 0,34%
(m/v) se mostrou a mais eficiente dentre as condi¢des testadas, produzindo 13,40
g/L de agucares fermentesciveis, obtendo uma eficiéncia média em torno de 40%,
valor este que se encontra proximo aos apresentados na literatura para outros tipos
de biomassas lignocelulésicas que objetivam a producédo de etanol. Considerando
gue houve uma efetiva producao de acucares fermentesciveis, o hidrolisado pode ser
encaminhado para a etapa de fermentacéo alcodlica.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos até o momento indicam a viabilidade da utilizacdo da
biomassa composta pela casca do cacau como matéria-prima para a producao de
bioetanol, devido a presenca de uma quantidade consideravel de celulose (75,48%
apos pré-tratada), a qual foi hidrolisada com H,SO, (0,34%), obtendo-se uma eficiéncia
em torno de 40% na hidrélise.
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