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APRESENTACAO

As Ciéncias Bioldgicas, assim como as diversas areas da Ciéncia (Naturais,
Humanas, Sociais e Exatas), passam por constantes transformacdes, as quais sao
determinantes para o seu avanco cientifico. Nessa perspectiva, a colegcdo “A Pesquisa
em Ciéncias Biologicas: Desafios Atuais e Perspectivas Futuras”, € uma obra composta
de dois volumes com uma série de investigacdes e contribuicbes nas diversas areas de
conhecimento que interagem nas Ciéncias Biologicas.

Assim, a colecéo é para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Bioldgicas
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua leitura seja conduzida
de forma simples e com destaque por area da Biologia.

O Volume | “Saude, Meio Ambiente e Biotecnologia”, reine 17 capitulos com estudos
desenvolvidos em diversas instituicdbes de ensino e pesquisa. Os capitulos apresentam
resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais, de campo e de
revisdo de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores, graduandos e pos-
graduandos. A produgéo cientifica no campo da Saude, Meio Ambiente e da Biotecnologia
é ampla, complexa e interdisciplinar.

O Volume Il “Biodiversidade, Meio Ambiente e Educacéo”, apresenta 16 capitulos
com aplicagdo de conceitos interdisciplinares nas areas de meio ambiente, ecologia,
sustentabilidade, botanica, micologia, zoologia e educagdo, como levantamentos e
discussdes sobre a importancia da biodiversidade e do conhecimento popular sobre as
espécies. Desta forma, o volume Il podera contribuir na efetivagdo de trabalhos nestas
areas e no desenvolvimento de praticas que podem ser adotadas na esfera educacional e
nao formal de ensino, com énfase no meio ambiente e manuteng¢ado da biodiversidade de
forma de compreender e refletir sobre problemas ambientais.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos dois volumes organizados,
objetiva apresentar ao leitor a diversidade de tematicas inerentes as areas da Saude, Meio
Ambiente, Biodiversidade, Biotecnologia e Educacdo, como pilares estruturantes das
Ciéncias Biolégicas. Por fim, desejamos que esta coletanea contribua para o enriquecimento
da formacao universitaria e da atuagéo profissional, com uma visdo multidimensional com
o enriquecimento de novas atitudes e praticas multiprofissionais nas Ciéncias Biologicas.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edigéo possivel, e
juntos, convidamos os leitores para desfrutarem as publicagdes.

Clécio Danilo Dias da Silva
Danyelle Andrade Mota



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

APLICAGOES BIOTECNOLOGICAS DA ENZIMA ENDOGLUCANASE MICROBIANA
Marta Maria Oliveira dos Santos Gomes
Davida Maria Ribeiro Cardoso dos Santos
Monizy da Costa Silva
Cledson Barros de Souza
Alexsandra Nascimento Ferreira
Marcelo Franco
Hugo Juarez Vieira Pereira

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104101

(07,1 =11 1 1] N0 Y 2NN 13
APROVEITAMENTO INTEGRAL E SUSTENTAVEL DA BIOMASSA TABACO (NICOTINA
TABACUM L.)

Betina de Oliveira Aita

Matheus Hipolito Lemos de Lima
Lucas dos Santos Azevedo
Jaquiline Lidorio de Mattia
Fernando Almeida Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104102

(071 =11 1 1] N0 JE< JOUuUu T 44

RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL DE DIFERENTES PARTES VEGETAIS DE PIPER
ARBOREUM PARA USO COMO FITOINSETICIDA

William Cardoso Nunes

Vanessa Cardoso Nunes

Diones Krinski

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104103

[07.Y =11 1 1] N0 X0 SO 50

AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA CONSUMIDA EM
BEBEDOUROS DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA, CAMPUS
ITAPETINGA

Yane Neves Valadares

Renata de Sousa da Silva

Ligia Miranda Menezes

Rafaela Brito Ribeiro Santos

Anny Luelly Oliveira e Oliveira

Mateus Sousa Porto

Dian Junio Bomfim Borges

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104104




(07,1 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 56

CONHECIMENTO SOBRE O CANCER DE COLO UTERINO POR MULHERES DE UMA
CIDADE DO SUL DO BRASIL

Paula Ceolin Lauar

Renata Ceolin Lauar

Isabele Fuentes Barbosa

Ana Carolina Zago

Vera Maria de Souza Bortolini

Guilherme Cass&o Marques Braganca

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104105

(07,1 =11 1 1] N0 X J0N T 70

AVALIACAO DA RELACAO ENTRE A SAUDE BUCAL E A OBESIDADE
Maiara Mikuska Cordeiro
Livia Ribero
Méarcia Thais Pochapski
Dionizia Xavier Scomparin

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104106

[07.Y =11 1 1] N0 Y 2000 82

EFFECTOF THEBRAZILIANGRAPE TREE FRUIT (JABUTICABA) ON MICROORGANISMS
RELATED TO DENTURE STOMATITIS

Carolina Menezes Maciel

Isabela Sandim Sousa Leite Weitzel

Patricia Raszl Henrique

Aline Nunes de Moura

Célia Regina Goncalves e Silva

Mariella Vieira Pereira Leao

Silvana Sdleo Ferreira dos Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104107

(07,1 =11 1] W0 X: J0Uuu oo 90

ESTUDO DAS PROPRIEDADES BIOLOGICAS DE JATROPHA MOLLISSIMA (POHL
BAILL)
Nayra Thaislene Pereira Gomes
Larissa da Silva
Camila Silva de Lavor
Zildene de Sousa Silveira
Nair Silva Macedo
Maria Dayrine Tavares
Edvanildo de Sousa Silva
José Bruno Lira Da Silva
Jessyca Nayara Mascarenhas Lima
Elis Maria Gomes Santana
Maria Eduarda Teoténio da Costa
Paula Patricia Marques Cordeiro

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104108




(07 =11 1 1] W0 X JEUN 103

FARMACOGENETICA E DIAGNOSTICO DO SARs- CoV-2(COVID19): ASPECTOS GERAIS
Erica Carine Campos Caldas Rosa
Lustallone Bento de Oliveira
Anna Maly de Le&o e Neves Eduardo
Raphael da Silva Affonso

https://doi.org/10.22533/at.ed.3002104109

(07 =11 1] W0 X5 [ YU 121

AUDICAO, EQUILIBRIO E ENVELHECIMENTO: ANALISE DE TESES PRODUZIDAS POR
FONOAUDIOLOGOS

Rosy Neves da Silva

Ana Carla Oliveira Garcia

Claudia Aparecida Ragusa Mouradian

Jéssica Raignieri

Mariene Terumi Umeoka Hidaka

Pablo Rodrigo Rocha Ferraz

Léslie Piccolotto Ferreira

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041010

(07 =11 1] W0 X5 & IV 135

HIBRIDOS MOLECULARES AZOLICQS E SUA ATIVIDADE FRENTE A ESPECIES DE
CANDIDA: UMA ANALISE BIBLIOGRAFICA

lanca Karine Prudencio de Albuquerque

Débora Lopes de Santana

Felipe Neves Coutinho

Anténio Rodolfo de Faria

Danielle Patricia Cerqueira Macédo

Rejane Pereira Neves

Norma Buarque de Gusmao

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041011

(07 =11 1 1] W0 X5 -3 148

INTERFAERENCIA DO TEMPO DE CULTIVO EM CAMARA-UMIDA NA PRODUCAO DE
SUBSTANCIAS ANTIMICROBIANAS PELO PLASMODIO DE PHYSARELLA OBLONGA
(MYXOMYCETES)

Sheyla Mara de Almeida Ribeiro

Gabriel dos Santos Pereira Neto

Nicacio Henrique da Silva

Eugénia Cristina Gongalves Pereira

Laise de Holanda Cavalcanti Andrade

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041012

(07 =11 1] W0 X5 < TNV 158

INVESTIGAGAO DA DISTRIBUIGAO DOS CASOS DEESQUISTOSSOMOSE MANSONICA
NO BRASIL E SUAS PRINCIPAIS FORMAS CLINICAS — UMA REVISAO DE LITERATURA

Larissa da Silva



Paula Patricia Marques Cordeiro
Nayra Thaislene Pereira Gomes
Lucas Yure Santos da Silva
Cicera Alane Coelho Gongalves
Renata Torres Pessoa

Nair Silva Macédo

Maria Naiane Martins de Carvalho
Jackelyne Roberta Scherf

Paulo Ricardo Batista

Antonio Henrique Bezerra
Suieny Rodrigues Bezerra

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041013

(07 =11 1] W0 J5 1 Voo 171

SINDROME DE RAPUNZEL: UMA CAUSA RARA DEDOR ABDOMINAL
Andreia Coimbra Sousa
Francisco Airton Veras de Aradjo Junior
Gilmar Moreira da Silva Junior
Artur Serra Neto
Lincoln Matos de Souza
Thiago Igor Aranha Gomes

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041014

CAPITULO 15...ueeeererereseseseeeesssssessssasssasesessssssssasssasssssssasasasessssssssssssssssasasssasasessesenns 176

PAPEL DOENFERMEIRO NA ASSISTENCIA PRE-NATAL,PARTO EPOS-PARTO
Batuir Goncalves Dias
Evandro Leéo Ribeiro

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041015

(07 =11 1 1] W0 15 [ J0 184

PERFIL DEAUTOMEDICACAO EM IDOSOS COMDIABETESMELLITUS TIPO 2
Luana Carolini dos Anjos
Rumao Batista Nunes de Carvalho
Andressa Maria Laurindo Souza
Nataline de Oliveira Rocha
Maria Gorete Silva Lima
Livia Raissa Carvalho Bezerra
Giselle Torres Lages Brandao
Samara Lais Carvalho Bezerra
Maria Eliuma Pereira Silva
Sarah Carolina Borges Mariano
Jardilson Moreira Brilhante
Maria Bianca e Silva Lima
Aclénia Maria Nascimento Ribeiro

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041016




(07 =11 1 1] W0 15 r 2000 197

AEDUpAQAO PERMANENTE CpMO PRATIC/A-\ FORTALECEDORA DA ATENCAO
PRIMARIA: UMA SISTEMATIZACAO DE EXPERIENCIA NO AMBIENTE DE TRABALHO

Antonio Rafael da Silva

Ana Lucia Bezerra Maia

Amanda Campos Motta

Antonio Ferreira Martins

Antonia de Fatima Rayane Freire de Oliveira

Daniela Ferreira Marques

Francisco Brhayan Silva Torres

Hedilene Ferreira de Sousa

Henrigue Hevertom Silva Brito

lala de Siqueira Ferreira

Joel Freires de Alencar Arrais

José Nairton Coelho da Silva

Josimaria Terto de Souza Brito

Julio Eduardo da Silva Palacio

Luan de Lima Peixoto

Maria Alice Alves

Maria Déborah Ribeiro dos Santos

Mariana Teles da Silva

Swellen Martins Trajano

Wandson Macedo Coelho

https://doi.org/10.22533/at.ed.30021041017
SOBRE OS ORGANIZADORES .........ccccunsmrsammnsasnssmssssmssssmssssmsssssssssssssmssssmssssmssssns 206
INDICE REMISSIVO......cooeiueuiecssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssssssssssassssans 207




CAPITULO 2

APROVEITAMENTO INTEGRAL E SUSTENTAVEL DA
BIOMASSA TABACO (NICOTINA TABACUM L.)

Data de aceite: 21/09/2021
Data da submissdo: 25/06/2021

Betina de Oliveira Aita

\Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, Rio Grande do SullBr

Curriculo Lattes

Cristiane Greice Magalhdes Santos
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
Canoas, Rio Grande do SullBr

Matheus Hipolito Lemos de Lima

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul

Esteio, Rio Grande do SullBr

Lucas dos Santos Azevedo

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Algre, Rio Grande do SullBr

Jaquiline Lidorio de Mattia

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
Novo Hamburgo, Rio Grande do SullBr

Fernando Almeida Santos

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
Novo Hamburgo, Rio Grande do SullBr

RESUMO: O uso de biomassa lignocelulésica
para obter produtos e biocombustiveis de
alto valor agregado foi destacado nos ultimos
anos, introduzindo o conceito de biorrefinaria.
Entre os tipos de lignocelulésicos que podem
ser utilizados em biorrefinarias, a semente e
o caule do tabaco, sdo residuos agricolas da
producdo de tabaco (fumo) destinado para a
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fabricacdo de cigarros como produto principal.
Todos os anos, cerca de 665 a 705 milhdes de
toneladas de folha de tabaco sdo produzidas
para a industria fumageira, gerando em torno
de 5.5 a 6 bilhdes de reais todos os anos. Este
artigo realiza uma revisdo do potencial para a
utilizagéo da biomassa do tabaco, principalmente
o0s seus residuos em biorrefinarias, abordando
suas conversées quimicas, bioquimicas e
termoquimicas em biocombustiveis, biomateriais,
bioguimicos, bioenergia e outros produtos de alto
valor agregado.

PALAVRAS -

sustentabilidade.

CHAVE: tabaco, biomassa,

FULL AND SUSTAINABLE USE OF
TOBACCO BIOMASS (NICOTINA
TABACUM L.)

ABSTRACT: The use of lignocellulosic biomass
to obtain high added value products and biofuels
has been highlighted in recent years, introducing
the concept of biorefinery. Among the types of
lignocellulosics that can be used in biorefineries,
the seed and the stalk of tobacco are agricultural
residues from the production of tobacco (smoke)
intended for the manufacture of cigarettes as
the main product. Every year, around 665 to 705
million tons of tobacco leaf are produced for the
tobacco industry, generating around 5.5 to 6 billion
reais every year. This article reviews the potential
for the use of tobacco biomass, especially its
residues in biorefineries, addressing its chemical,
biochemical and thermochemical conversions
into  biofuels, biomaterials, biochemicals,
bioenergy and other high added value products.
KEYWORDS: Tobacco, biomass, sustainable.
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11 INTRODUGCAO

Existem atualmente grande esforco em nivel mundial no que concerne ao futuro da
energia do planeta. O objetivo principal dos pesquisadores é desenvolver novas formas
de energia e novos modelos de produgéo. Visando em eficiéncia de producéo e no setor
energético, por questdes de desenvolvimento sustentavel (econémica, politica, ambiental
e social), o panorama mundial estd mudando, e o foco central tornou-se a producao de
energias renovaveis, capazes de substituir gradualmente produtos quimicos e combustiveis
derivados do petréleo. Como a utilizagdo da producéo de energia a partir da biomassa,
sendo compreendida como uma forma limpa e renovavel para suprir as necessidades
energéticas, e reabastecendo diversos setores. Os seus beneficios ambientais na utilizagéo
de biomassa para biocombustiveis tém como base principal o fato da quantidade de CO,
emitida durante a combustao ser menor do que as utilizadas pelos combustiveis derivados
do petroleo.

A biomassa pode ser obtida de plantas ndo lenhosas, lenhosas, residuos organicos
e de biofluidos (Santos et al., 2016). Um conceito importante na eficiéncia de um processo
de bioconversdo de biomassa lignocelulésica em produtos de alto valor agregado é a
biorrefinaria integrada, na qual o objetivo principal é a utilizagdo de todas as fragdes de
biomassa para a producdo de biocombustiveis, bioenergia, biomateriais e bioquimicos
através de processos bioquimicos, quimicos e termoquimicos.

Dados da Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO)
mostram que, o Brasil tem uma das maiores taxas de produtividade do mundo, o pais
apresenta potencial para expandir sua area agricola em 70 milhdes de hectares. Com essa
area, é possivel incrementar em 136% a atual producdo de gréos e fibras, por exemplo,
que hoje é de cerca de 210 milhGes de toneladas. O Brasil € um pais com grande potencial
para geracdo de energias renovaveis, ainda existe uma grande area disponivel para a
exploracédo agricola, além de ter uma alta biodiversidade, possibilitando assim o cultivo
de diferentes oleaginosas e fibras. A produgdo macica de café, arroz, soja, milho, cacau e
entre outras, porém uma dessas culturas se destaca por ndo ser alimenticia, a biomassa
do tabaco.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de tabaco e lider em exportagéo que
atende aos mais exigentes padrdes internacionais. Para a regido sul do pais, a biomassa
tabaco € uma das principais atividades agroindustriais. Na safra 2018/19, foram produzidas
pouco mais de 645 mil toneladas aproximadamente, gerando 5.9 bilhdes de reais.
De maneira geral, as folhas do tabaco séo direcionadas para a industria fumageira, na
fabricacdo de cigarros e charutos, deixando muitos residuos na industria e no campo. Os
residuos sao as flores (sementes), algumas folhas, os caules e as raizes. Estes residuos
sé@o considerados lixos, e € uma matéria-prima renovavel que pode ser convertida em

produtos e energia Uteis. Através dos processos de biorrefinaria € possivel converter a
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biomassa do tabaco visando a sustentabilidade e no aproveitamento integral da planta, sem
deixar residuos, diminuindo os gastos com descartes irregulares e prejuizos com multas
ambientais. Realizando as analises do seu potencial produtivo, quimico e energético, o
cultivo torna-se atrativo para continuar a cultivar e aumentar a producgéo do tabaco.

21 TABACO

O tabaco é uma planta denominada cientificamente como Nicotiana tabacum L.,
pertencente a familia Solanaceae e esté dividida em trés subgéneros Rustica, Tabacum e
Petunioides (Goodspeed, 1954; Fengel 1989). Cultivada para fins comerciais em grande
parte do mundo para a produc¢do de cigarros e charutos, e no desenvolvimento de pesquisas
cientificas nas areas de farméacia, fisiologia, virologia e plantas transgénicas (Goodspeed,
1954). Sua planta é cultivada em varios paises, como na Turquia, Macedénia, india, Russia
e em paises da América do Norte e América do Sul.

O tabaco € cultivado ha centenas de anos pelo homem, existindo duas correntes
sobre a origem da fumicultura pelo mundo. A primeira segundo (Soares et al. 2008) afirma
que o fumo € originario das Américas, enquanto a segunda propde que este descende de
plantas utilizadas como fumo na Asia desde o século IX, provavelmente em cachimbos
(Sindifumo — Sindicato Interestadual da Industria do Tabaco 2007). O uso de sua folha
quando seca pode ser destinada para fumar, mascar, aspirar, ou como aditivos na comida
e na bebida. O nome cientifico foi atribuido pela presenca de um componente quimico que
conhecemos como nicotina, um estimulante do sistema nervoso central, no Brasil o tabaco
€ chamado e conhecido como fumo. Atualmente, admite-se que a planta tem como centro
de diversidade provavel a América do Sul, mais precisamente o noroeste da Argentina e a
regido dos Andes, difundindo-se pelo territério brasileiro através das migrag¢des indigenas,
sobretudo da nagéo Tupi-Guarani (Sindifumo, 2007), devido ao fato de o alcaléide nicotina
ser empregado pelos indios em rituais religiosos e com fins medicinais. No século XVI,
através da disseminacéo pela Europa alcangou prestigios mundiais (Nardi, 1985; Nardi,
1996; Denarc — Pr, 2011; Costa 2012).

Pesquisas nas areas de genética e citologia indicam que a espécie surgiu de um
processo de hibridiza¢do entre duas espécies diploides, a Nicotiana sylvestres (2n = 2x =
24) com genoma S (maternal), e a Nicotiana tomentosiformia (2n = 2x = 24), que apresenta
o genoma T (paternal) resultando em um anfidiploide, com 2n = 4x = 48 (Sierro et al., 2013).
Segundo Etges (1991) existem muitas variedades de tabaco, as mais consagradas séo a
Nicotiana tabacum. O género apresenta cerca de 70 espécies, das quais 47 sdo americanas,
18 sdo da Austrélia, uma ocorre nas llhas do Pacifico Sul e uma na Africa, sendo algumas
toxicas, outras ornamentais e até mesmo espécies possuidoras de substancias inseticidas
como a anabasina, nicotina e a nornicotina, (Vieira et al., 2003). Um dos mais importantes
acontecimentos do setor fumageiro ocorreu em 1903, quando teve inicio a industrializagédo
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de cigarros no Rio de Janeiro. Porém, foi a partir da década de 70 que a fumicultura teve
um aumento significativo na regido sul do Brasil, principalmente no estado do Rio Grande
do Sul.

Nos ultimos anos a fumicultura vem enfrentando dificuldades principalmente por
causa da campanha contra o tabagismo, que é um problema, de origem social, segundo
a Organizacdo Mundial de Saude, 1,1 bilhdo de pessoas fumam cigarros de tabaco em
todo o mundo, consumindo cerca de 6 trilndes de cigarros por ano, de cada 5 pessoas 1 &
fumante e cerca de 20% da populagédo mundial j& fumou ou experimentou tabaco (ONU).
Quando a fumaga do cigarro é inalada, 90% da nicotina é rapidamente absorvida pelos
pulmdes (Zhang et al., 2003). Ainda morrem no pais cerca de 200 mil pessoas por ano,
devido ao consumo de tabaco. A nicotina é responsavel pela natureza viciante dos cigarros
e tém alta toxicidade em mamiferos com uma dose média letal entre 0,5 e 1,0 mgkg1 em
seres humanos. A nicotina é o principal alcal6ide sintetizado pela planta do tabaco podendo
constituir de até 3% do tabaco em massa foliar seca com média de 18 gramas por kg a
seco do peso (Wang et al., 2004). A fumaga do cigarro € uma mistura de aproximadamente
4.720 substancias toxicas diferentes; que se constitui de duas fases fundamentais: a fase
particulada e a fase gasosa. A fase gasosa € composta por monoxido de carbono, aménia,
cetonas, formaldeido, acetaldeido, acroleina, entre outros. A fase particulada contém
nicotina e alcatréo. Essas substancias toxicas atuam sobre os mais diversos sistemas e
6rgéos, sendo o cancer de pulméo o tipo de cancer que mais mata homens no Brasil,
e a segunda causa de morte por cancer entre as mulheres. Além do cancer de pulmao,
o tabagismo causa diversas doengas, principalmente as cardiovasculares tais como a
hipertenséo, o infarto, a angina e o derrame cerebral. Portanto, em se mantendo a cultura
do tabaco, faz-se necessario definir outros usos mais nobres para ele, por diversos motivos
que a biorrefinaria se torna atraente para esse setor.

Além disso, a planta de tabaco serve de modelo com aplicabilidade na engenharia
genética (Zhang et al., 2007), pela facilidade da sua transformagdo genética a espécie
foi a primeira planta a ser transformada com sucesso em 1983 um gene resistente aos
antibioticos foi inserido no tabaco), ha 30 anos por Zambryski, o que abre a possibilidade de
sua utilizacdo para a sintese compostos farmacéuticos e enzimaticos (Verma et al., 2013).
A engenharia genética € a manipulagdo direta do genoma de um organismo utilizando
técnicas biotecnolégicas, com a manipulagdo do tabaco, os avancos que permitiu aos
pesquisadores manipular e adicionar genes para uma variedade de organismo diferente e
induzir uma variedade de efeitos diferentes (Chatkin et al., 2006).

2.1 Importancia econdmica

O tabaco é umas das culturas n&o alimenticias com maiores avang¢os econémicos e
sociais em diversos paises, com produgdo em mais de 125 paises, o Brasil consolidou-se
como o maior exportador de tabaco do mundo desde 1993. A cultura do fumo tem um grande
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impacto econémico ela esta entre as 10 agricultura com maior relevancia, o faturamento na
ultima produgéao safra 2018/19 foi aproximado a 5.85 bilhdes de reais. A cultura gera diversos
empregos nas diferentes etapas de producéo e processamento. Durante a producgédo, no
campo, ha o envolvimento da méo de obra familiar, que promove a redugcéo do éxodo
rural. O plantio do fumo é feito num sistema de integracéo. A industria fumageira fornece
sementes, insumos, assisténcia técnica e garante a compra do produto. O agricultor paga
pelos insumos quando negocia o tabaco (fumo). Cerca de 149 mil produtores (Afubra 2019
— Associacgao dos Fumicultures do Brasil) envolvidos no plantio do tabaco, gerando renda e
desenvolvimento econdmico nas diversas regides.

Em 2005, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) implementou um tratado
internacional chamado Convenc&do-Quadro para o Controle do Tabaco, com a expectativa
de diminuir o seu consumo. O documento traz medidas para reduzir 0 consumo de
cigarros no mundo, como a proibicdo de propaganda, adverténcias sobre os maleficios do
cigarro nas embalagens e, no que diz respeito aos produtores rurais, 0 apoio a atividades
alternativas para geracéo de renda. Varios paises incluindo o Brasil aderiram a convencgéo.
Outra medida que tenta coibir o consumo sao os impostos. Eles sdo elevados e juntos
somam 78,74 %, sendo 35,54% de IPIl, 25% de ICMS Industria, 2,11% ICMS varejo, 6%
selo de controle, 6% COFINS e 4,09% PIS. Ao longo das Ultimas décadas, o mercado
brasileiro de tabaco vem convivendo com continuos aumentos na carga tributaria federal
e estadual. O tabaco ja € o maior contribuinte do Imposto Sobre Produtos Industrializados
(IP1), superando as indUstrias automotiva e de bebidas. O reajuste sobre o tributo foi de
110%. Para determinadas marcas, o aumento chegou a 140%. Os recorrentes reajustes na
carga tributaria, sdo danosos tanto para o Estado quanto para o mercado legal de tabaco.
Os altos impostos, somados ao controle ineficiente de fronteiras e regulamentagdes como
a da Lei 12.546/11, que estipula valor minimo para a venda de pacote com 20 cigarros
(R$5,00), abrem espacgo para os produtos ilegais no Brasil. Apesar do movimento contra
o tabagismo, estudos indicam que o consumo mundial do tabaco continua aumentando,
principalmente em paises em desenvolvimento (FAO, 2016).

2.2 Area de Cultivo

O Brasil é o segundo maior produtor de tabaco, com 745.360 toneladas em média,
ficando atras da China que produz 2.400.000 toneladas. india, Estados Unidos e Indonésia
vem em seguida, listando os 5 maiores produtores mundiais. A produgao de fumo concentra-
se nos Estados da regifo sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand) e os produtores
caracterizam-se por serem agricultores minifundiarios. O perfil das propriedades apresenta
uma area média de 14,5 hectares (Abifumo 2019 — Associagéo Brasileira da Industria do
Fumo), dos quais uma pequena area é destinada para o cultivo de fumo e a area restante
€ destinada a atividades de subsisténcia, com destaque para a producao de milho e feijao
ao término da safra de fumo (Afubra, 2008). £ uma planta anual, autégama, mas que
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apresenta um baixo percentual de alogamia, cultivada com fim comercial, com ciclo de vida
variando entre 120 a 240 dias. As espécies do tabaco, essa planta geralmente habita em
areas semidesérticas, aridas e semiaridas. Trata-se de uma planta herbacea que concentra
o alcaloide nicotiana, com folhas grandes e medias, que amadurecem da base para cima,
sendo que nas espécies e variedades de maior porte, as folhas basais podem chegar
aos 70-75 cm de comprimento. Podem atingir de 90-180 cm de altura. As flores, que
aparecem no topo, acima das folhas menores e mais jovens, apresentam cores variadas
(branco, puarpura, rosa, vermelho). Sao tubulares e possuem tanto os érgdos masculinos
e os femininos, podendo tanto se autofecundar ou serem fecundadas pelo p6len de outras
plantas do mesmo género. As sementes do tabaco s&o minUsculas, e produzidas em
grande numero, de forma aproximadamente oval, cada 1000 sementes pesam em torno
de 80 a 90 mg.

Os tipos de tabaco cultivados no Brasil séo classificados de acordo com a finalidade
de uso e 0o método de cura. Sdo eles os fumos tipo estufa, galpao, oriental e outros pequenos
grupos. Os fumos do tipo estufa compreendem os grupos varietais Virginia e Amarelinho
que possuem colheita de folhas individuais e cura através de calor artificial em estufas
apropriadas. Sdo empregados para misturas na fabricacdo de cigarros industrializados
e possuem alto teor de agucares. Os do tipo galpdo compreendem 0s grupos varietais
Burley, Comum, Dark e Maryland. A colheita é feita pelo corte da planta inteira e a cura é
realizada em galpdes sem utilizagao de calor artificial. Estes grupos também séao utilizados
em misturas na fabricacéo de cigarros industrializados. Embora a cultura seja de grande
importancia econémica no Brasil, varios sdo os problemas relacionados a area de cultivo,
os quais principalmente estéo relacionados ao mau uso do solo, que esta associado com
o sistema convencional de preparo do mesmo, realizado pela maioria dos produtores. Tais
praticas incorporam os residuos organicos, deixando o solo exposto ao impacto da gota da
chuva e as oscilagdes diarias de temperatura, podendo degradar o solo. Para o controle
de doencgas e insetos utilizam-se diversas praticas, as quais consistem em uso de mudas
sadias, variedades resistentes, tratos culturais adequados, controle bioldgico, controle
quimico com agrotoxicos e utilizagdo conjunta dessas técnicas (manejo integrado).

O controle de plantas espontaneas é realizado através de capinas manuais,
mecanizadas e também agrotdxicos. Com isso, sdo varios os fatores que podem levar
a degradacgéo da qualidade do solo (QS) das areas com cultivo de tabaco, os quais se
destacam: uso intensivo do solo, sistema de manejo convencional, tipos de solos suscetiveis
a processos erosivos, declividade acentuada e utilizagdo de agrotéxicos. Sendo a QS
definida como “a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema
natural ou manejado, sustentando a produtividade e a saide das plantas, dos animais e

homens”.
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2.3 Producéo e Produtividade

Segundo a ABIFUMO, a produg¢édo brasileira de todos os tipos de folha de tabaco em
2019 alcangou 645 mil toneladas aproximadamente na safra de 2018/19, a producéo de
folhas chegou a cerca de 2.235 kg/hectare, foram 297.310 hectares. Apesar do movimento
contra o tabagismo, estudos indicam que o consumo mundial do tabaco continua
aumentando, principalmente em paises em desenvolvimento (FAO, 2015).

2.4 Produtos obtidos a partir do Tabaco

No Brasil sdo plantados os tipos de tabaco Virginia (82%), Burley (16%), Comum
(0,8%) e outros (1,2%), nos quais se encontram os fumos para capa de charuto, oriental e
fumo em corda. Na fabricacéo do cigarro s&o usados 40% de fumo Virginia, 35% de fumo
Burley, 15% de fumo Oriental e 10% de talo picado. A mistura destes tipos de tabaco na
composicéo do cigarro produz equilibrio no sabor e aroma, atendendo a exigéncias do
mercado consumidor (Kist et al., 2004). Na fabricagéo do cigarro séo usados 40% de fumo
Virginia, 35% de fumo Burley, 15% de fumo Oriental e 10% de talo picado. A mistura destes
tipos de tabaco na composig¢éo do cigarro produz equilibrio no sabor e aroma, atendendo a
exigéncias do mercado consumidor (Kist et al., 2004). Conforme documento de 2016/2017
“Controle de Derivados do Tabaco”, quais sdo os tipos de produtos e subprodutos feitos de
tabaco, este guia € para profissional do sistema nacional de vigilancia sanitaria em conjunto
com Ministério da Saude, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA e Fundacgéo
Oswaldo Cruz — Fiocruz.

Produtos de tabaco queimados/ Produtos de tabaco nao geradores de
combustiveis fumaca (smokeless)
Cigarro Tabaco inalavel
Charuto Snusc
Cigarrilha

Fumo/Desfiado
Cachimbo
Cigarro Kretek
Cigarro de Palha
Bidi
Blunt

Fumo para Narguilé

Tabela 1 - Produtos obtidos a partir da biomassa tabaco
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Dispositivos eletrénicos utilizados para fumar e sdo conhecidos como narguilé
eletrénico, cigarros eletrdnicos, e-cigarettes, e-ciggy, ecigar, entre outros, que podem ter
diferentes formas, mas com o objetivo comum de simular o uso de produtos de tabaco
como cigarros, charutos, cachimbos e outros. Esses equipamentos eletrénicos vaporizam
um cartucho ou recipiente que contém extrato de folhas de tabaco. Podem utilizar também
o liquido adquirido individualmente e conter nicotina ou néo.

2.4.1  Processo de Fabricacdo do principal produto

As fabricas contam com tecnologia de ponta para garantir o alto nivel de qualidade
de seus produtos. Praticamente toda a producgéo é automatizada: a partir do momento em
que o tabaco proveniente das usinas é aberto e inserido na produ¢do, ndo ha mais nenhum
manuseio humano. No inicio do processo, o tabaco é umedecido com vapor para que
possa ser cortado em seguida — caso contrario, ele podera se transformar em p6. O numero
de cortes ajuda a determinar a qualidade do cigarro: quanto mais vezes o tabaco passar
pela lamina, melhor ele sera.

Em seguida, hd o processo de secagem: em média de 5 a 8 segundos, o fumo
€ submetido a até 600°C de calor, saindo de 30% para 13% de umidade. As diferentes
classes de tabaco séo, entdo, misturadas para a formacgéo do blend final de cada marca.
Neste processo, eles podem receber aromatizantes, responsaveis pela assinatura das
marcas em que sao utilizados.

Na etapa final, o tabaco entra na linha de produgcédo dos cigarros: ele é enrolado
no papel, que, apos ser cortado, recebe o filtro. As unidades montadas s&do agrupadas
e inseridas nas carteiras, sendo lacradas e embaladas em seguida. A capacidade de
producao pode alcancgar até 200 milhdes de cigarros por dia. Se feito de forma ininterrupta,
0 processo completo da abertura da caixa de tabaco a embalagem final das carteiras leva
cerca de 3 horas aproximadamente. Concorde uma das maiores empresas no setor do
fumo a empresa Souza Cruz.

2.5 Os Residuos Obtidos

O processo de fabricagdo do tabaco e todas as atividades que usam o tabaco
produzem residuos so6lidos ou liquidos com altas concentragdes de nicotina e a eliminagéo
dos residuos gerados nas varias etapas de processamento de pés-colheita do tabaco € um
problema devido ao alto teor de carbono (C) e teor de nicotina. Assim, os residuos em po,
nao-reciclados, séo classificados como “téxicos e perigosos” por Regulamentos da Unido
Europeia quando o teor de nicotina superior a 500 mg kg de peso seco. Portanto, ha um
forte movimento para remover a nicotina dos residuos de tabaco devido as exigéncias
ambientais. No Brasil o residuo é classificado pela ABNT como Classe A Il e 0 uso deve ser
regulamentado pelos 6rgaos ambientais, no Rio Grande do Sul a Fundacédo Estadual de
Protecao Ambiental (FEPAM) credencia e fiscaliza o uso.
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Séo gerados em torno de 35.000 Mg ano™ de residuos de agroindistria fumageira
no Brasil. Esse tipo de residuo pode ser utilizado diretamente no solo como adubo orgénico
ou compostado, com intengdo de diminuir os compostos potencialmente toxicos para a
saude humana. Entre as substancias presentes nas folhas de tabaco as nitrosaminas
especificas do tabaco (tobacco specific nitrosamine-TSNA) merecem destaque devido ao
seu poder carcinogénico ao ser humano. Esses compostos sdo derivados da nitrosacéo
de alcalbides encontrados no tabaco - como nicotina, nornicotina, anatasina e anabasina.
Os teores dessas substancias dependem de uma série de fatores relacionados ao cultivo
de Nicotiana tabacum, ao genétipo da planta utilizada, ao manejo da adubacgéo, arranjo
das plantas, a parte da planta usada, produtividade da cultura e cura das folhas. De
acordo com a portaria Numero 069, de 16 de margo de 1982, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), os residuos sdo definidos como: “Os fragmentos ou
restos de folhas, em condi¢cdes normais”, que sdo enquadrados em seis classes. Para
este estudo foi utilizado residuo tipo “SC (Aparas, constituidas de fragmentos de folhas
sem talo, de tamanho n&o superior a 10 (dez) milimetros quadrados”. O Brasil ndo possui
legislagéo que controle ou estipule parametros especificos para o destino deste residuo em
solos. Entretanto, verificaram que estes residuos séo fontes de biomassa e de potassio,
e possuem potencial para serem reciclados no solo, permitindo a liberacdo de parte dos
macronutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas. Ou seja, o material possui
potencial de uso como adubo organico. Mumba & Phiri (2008) relatam que em Malawi o
residuo de tabaco € disposto no contorno das rodovias podendo encontrar seu caminho
para os rios por meio do escorrimento superficial das aguas durante a temporada de
chuva, ou carregado pelo vento na estagcéo seca. Na Turquia, o uso do residuo de tabaco
€ permitido em terras araveis apés a compostagem dos residuos do tabaco (Okur et al.,
2008). No Rio Grande do Sul/BR, atualmente, a Fundacéao Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luiz Roessler (Fepam) permite o uso de aplicagdo diretamente no solo desde
que haja um licenciamento pela empresa geradora do residuo junto ao 6rgdo. Porém,
esse tipo de residuo pode apresentar risco a saude pois apresenta na sua composicao
substancias com alto potencial cancerigeno, como a nicotina e as nitrosaminas. De acordo
com a NBR 10004/2004 (anexo C) residuos com a presenca dessas substancias podem vir
a apresentar toxicidade.

31 BIORREFINARIA

O termo biorrefinaria € amplamente discutido e existem varias definicdes para ele.
Diversos autores e 6rgaos criaram diferentes definicoes para este termo, no entanto poucas
diferencas sdo encontradas entre as definicdes atuais. Segundo a American National
Renewable Energy Laboratory, biorrefinarias sdo todas as industrias que convertem a
biomassa e que a utilizam para produzir: combustiveis, energia ou produtos quimicos (Nrel,
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2008). As biorrefinarias séo definidas também como sendo o processamento sustentavel de
biomassa em um espectro de produtos vendaveis (alimentos, ragbes, materiais, quimicos)
e/ou energia (combustiveis, eletricidade, calor) (IEA Bioenergy, 2010). A principal diferenca
entre estes dois conceitos apresentados é que o primeiro deles s6 inclui como biorrefinarias
as industrias e o segundo inclui também os processos. O terceiro conceito a ser discutido
€ o proposto por (Demirbas 2009), define as biorrefinarias de maneira muito parecida com
0 primeiro conceito, que as biorrefinarias sé@o analogas as refinarias de petr6leo onde
multiplos produtos sdo obtidos de uma matéria primas, o conceito geral apresentado na
figura 1.

(Sistema de conversao da biomassa]

Processos de convarsao Processos de conversao
termoquimica bioquimica
I
Reslduos ) ( Aglicares )

( Pirdlise _)( Liguefacao )( Gaselficagdo > (_
Bio-dleg Biocarvao Biosingas / Ragao animal Fermentagao

Gas condicionada

A,quaclmamo -]

energa Blorefinamento

Combustiveis, quimicos e rnatanais
Figura 1 — Diagrama esquematico do conceito de uma biorefinaria (Adaptado de Demirbas, 2009).

O conceito de biorrefinaria, uma unidade industrial onde ocorrem os processos de
conversao, surgiu no intuito de aproveitar integralmente a biomassa, e este é considerado
um dos caminhos mais promissores para o futuro industrial. Objetivando a substituicéo,
mesmo que gradativamente, dos combustiveis fésseis por fontes renovaveis, a biorrefinaria
objetiva converter a biomassa em bioquimicos, biomateriais, bioenergia e biocombustiveis
de forma sustentavel. Sdo utilizadas tecnologias que empregam processos quimicos,
termoquimicos e bioquimicos (Figura 7) (Santos et al, 2013). As vantagens das biorrefinarias
sd0 inumeras, ao produzir diversos produtos pode explorar o potencial maximo das
biomassas e agregar o maior valor possivel a estas, assim aumentando a rentabilidade,
reduzindo a demanda energética e reduzindo a emissé@o de gases do efeito estufa (Nrel,
2008). O amplo espectro de produtos reduz também a dependéncia da produgéo de

somente um produto, aumentando assim a sustentabilidade do uso racional da biomassa,
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reduzindo a competicéo existente entre o uso da biomassa para alimentos ou combustiveis
(IEA, 2011).

3.1 Biorrefinaria de Materiais Lignocelulésicos

A biorrefinaria a partir de materiais lignoceluldsicos usa uma variedade de fontes
de biomassa para a produgdo de uma série de produtos por meio de uma combinagéo
de tecnologias, utilizando-se os residuos dos processos produtivos dos setores agricola,
florestal e industrial. A biomassa lignocelul6sica é a principal fonte de carboidratos naturais
e de maior abundancia do mundo, a composi¢cdo desses materiais geralmente é de 35-
50% de celulose, seguido de 20-35% hemicelulose, 10-25% de lignina, e uma pequena
quantidade de cinzas e extrativos. A concentracdo de cada um desses componentes
depende exclusivamente do tipo de biomassa, tipo de tecido, idade da planta e condi¢des
de crescimento. A figura mostra a estrutura dos componentes.

Figura 2 — Estruturas parciais dos componentes lignocelulésicos.

Fonte: Alonso et al. (2012).

A celulose € um polimero de alto peso molecular, linear, homogéneo, composto por
unidades de B-D-glicopiranosidicos unidos por ligagdes B-(1,4) glicosidicas, de formula geral
(C4H,,0,). As cadeias poliméricas lineares de celulose se ligam por ligagGes de hidrogénio
e interagdes de Van der Waals, e estrutura cristalina. Esses agregados conferem elevada
resisténcia a tenséo, tornando a celulose insolluvel em dgua e grande numero de solventes.

As hemiceluloses sdo heteropolissacarideos complexos com cadeias menores
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que a celulose composto por D-glicose, D-galactose, D-manose, D-xilose, L-arabinose,
acido D-glucurénico e 4cido 4-O-metil-glucuranico. A composi¢ao quimica varia de acordo
com os vegetais, o tipo de tecido, o estagio, as condi¢des de crescimento e os locais de
armazenamento. As estruturas das hemiceluloses apresentam ramificagdes que interagem
facilmente com a celulose. As hemiceluloses formam pontes com fibras de lignina e celulose,
criando uma estrutura rigida entrelagada de celulose-hemiceluloses-lignina. Apresentam
maior susceptibilidade a hidrdlise acida, pois oferecem maior acessibilidade aos acidos
minerais comumente utilizados como catalisadores. Essa reatividade é usualmente
atribuida ao carater amorfo desses polissacarideos.

A lignina é uma macromolécula mais abundante dentre as biomassas. E um
heteropolimero amorfo que consiste em trés diferentes unidades de fenilpropanos: alcool
p-cumarilico, alcool coferilico e alcool sinapilico. A estrutura da lignina ndo é homogénea
nela ha regides amorfas e estruturas globulares. No processo de hidrolise enzimatica, a
lignina atua como uma barreira fisica para as enzimas que podem ser irreversivelmente
capturadas pela lignina e, consequentemente, influenciar a quantidade de enzimas
requeridas para a hidrélise, assim como dificultar da enzima. Os extrativos sdo compostos
orgéanicos que sdo depositados no lume das células e em outros espagos vazios, tém baixo
peso molecular e séo soluveis em agua, solventes orgénicos neutros, ou volatizados. Podem
ser extraidos utilizando solventes polares e apolares. Os extrativos sdo responsaveis
por determinadas caracteristicas da planta, como a cor, o cheiro, a resisténcia natural,
0 sabor e as propriedades abrasivas. Além dos extrativos, também sao encontrados na
parede celular os compostos inorganicos (cinzas), proteinas e substancias pécticas. A
soma destes componentes varia em cada espécie de material lignocelulésico e representa
aproximadamente 5-20% de todo o material.

41 POTENCIAL DO TABACO NA BIORREFINARIA

As tecnologias envolvidas na biorrefinaria empregam basicamente quatro processos:

I. Processos quimicos: baseados exclusivamente em reagbes quimicas
(formacgdo ou ruptura). Os processos quimicos incluem transesterificagao
quimica, hidrotratamento, cragueamento catalitico e sintese Fischer-Tropsch
(FT). Muitos dos processos quimicos foram desenvolvidos pela industria
quimica, principalmente pela industria do petréleo, e estdo sendo adaptados
ao uso da biomassa como matéria-prima.

II. Processos bioquimicos: sao representados por fermentacao, para produgéo
de etanol de primeira geracdo e outros produtos quimicos, como outros
alcoois e acidos organicos; bem como digestdo anaerébica, para produgao
de biogas e biofertilizantes (fragdo mineralizada).

Ill. Processos termoquimicos: incluem combustéo, gaseificacéo, liquefacéo e
pirdlise. A combustao gera energia térmica (calor) enquanto a gaseificagdo
gera syngas (gas de sintese), que é composto principalmente de mondéxido
de carbono (CO) e hidrogénio (H,), o qual pode ser usado na sintese orgéanica
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de varias moléculas de interesse industrial, empregando a reag&o de Fisher-
Tropsh. A cogeracéo é um processo térmico combinado usado para produzir
energia elétrica, no qual a combustdo de biomassa gera calor que aquece o
vapor de geracdo de agua, que move as turbinas para produzir bioeletricidade.

IV. Processos fisicos: incluem extragdo mecéanica, briquetagem de biomassa
e destilacdo. A extragdo mecanica é usada principalmente para recuperar
6leos vegetais aplicando pressdo mecéanica. A briqguetagem de biomassa
consiste na densificagdo de materiais de biomassa residual em formas
regulares compactas, viabilizando o uso da biomassa como biocombustivel.
A destilagao é usada principalmente na extracao de 6leos essenciais.

Assim, as possibilidades decorrentes do desenvolvimento da biorrefinaria apontam

para um enorme potencial econdmico. Nesse sentido, o cultivo do tabaco pode atingir mais

um novo espago no cenario internacional. Sabe-se que a cultura do tabaco apesar de néo

alimentar tem um impacto econdmico em diversos paises. A producédo de tabaco pode

gerar uma diversidade e quantidade de subprodutos, como caule do tabaco e semente do

tabaco, tratados principalmente como residuos sem importancia considerados lixos. Figura

mostra o potencial do material lignocelulésico.

I Biorrefinaria a partir de Materiais Lignocelulésicos

Alimentacao Lignoceluldsica

Exemplos: Cereais (Palha,Joio); Biomassa Lignoceluldsica (exemplos: cana-de-agucar, canigo);
Biomassa Florestal (Vegetago rasteira, madeira); Residucs Sdlidos Municipais de Celulose e Papel
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Figura 3 — Apresenta os produtos que podem ser obtidos a partir destas fragdes quimicas

Fonte: (KAMM et al., 2006).
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4.1 Estrutura Organizacional do Tabaco (NICOTINA TABACUM L.)

O Tabaco é uma planta herbdcea como mostra a figura 4, com altura entre 90 e
180 cm, possui folhas grandes médias e pequenas (Gallego 2012), flores tubulares
hermafroditas com cores variaveis (branco, pirpura, rosa, vermelho). Atualmente, somente
as folhas sédo dadas como uteis, com o objetivo principal a produgéo de cigarro, charuto e
fumo de corda. Figura 4 representando as partes constituintes da planta.

-ga'; —— Sementes
i
g

1%} Flor

Caule
~ Raiz

Figura 4 — Partes constituintes do tabaco (NICOTINA TABACUM L.)

Fonte: desconhecida, (adaptada pela autora)

4.1.1  Flor/Semente

Tipos de extracao Vantagens Desvantagens Rendimento de dleo (%)

- Necessita de grandes

- Facil utilizagao;
- Nao necessita solventes;
- Baixa manutencao;
- Extrai 6leo sem necessitar a
semente do fruto;

Mecénica

Solventes usados séo
relativamente baratos e
podem ser reciclados;

Solvente

- Nao agride o meio ambiente;
- N&o produz componentes
organicos volateis

Enzimatica

quantidades de material;
- Requer processo de filtragéo
posterior;
- Design e configuragéo da
maquina especifica para cada
tipo de semente.

60 - 86

- Necessita-se grande
quantidade de solvente que
sdo inflamaveis e toxicos;
- Viavel economicamente
somente em larga escala

60 - 99

- Necessario que as sementes

estejam trituradas; 38 - 86

Tabela 2 — Tipos de Extragédo de Oleo
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As flores tém formato de trompete com coloragao branco-rosado (Rawat; Mali, 2013).
Os frutos séo do tipo seco (capsular), contendo numerosas sementes (Silva; Mentz, 2005),
que apresentam tamanho reduzido, sendo que, um grama contém 10 a 18 mil sementes
(Boieiro, 2008; Majdi et al., 2012) com teor de 6leo de aproximadamente 40% do seu peso.
Todas as partes da planta com excecdo das sementes apresentam uma secrecéo contendo
nicotina, segundo (Patel 1998) a semente tem valor nutricional melhor do que a semente
de amendoim e de algoddo e é similar a semente de cartamo. Além disso, ela pode ser
conservada por longos periodos se for estocada seca, a semente é resistente a altos niveis
de umidade em temperaturas regulares e possui uma casca muito resistente (Giannelos et
al., 2002). O 6leo pode ser extraido por trés métodos principais, sendo que cada tipo tem
suas peculiaridades de extragdo conforme mostra a tabela 2.

Obtencgéo do processo de extracdo de 6leo de semente de tabaco por prensagem
(com a luva extratora otimizada) é de 34% de 6leo, 62% de Torta, 2% borra e 2% de perdas
no sistema (Leitdo et al.,2017). As sementes de tabaco comuns tém sido consideradas
como fonte de éleo de glicerina, e sua composigéo quimica tem sido estudada. Geralmente,
tem sido demonstrado que o rendimento do 6leo de semente de tabaco comum e seu
perfil de acidos graxos (FA) séo influenciados pelo genétipo, condigbes climaticas e outros
fatores, a composicdo da FA dos 6leos foram palpatico (13 — 18%), estearico (4 — 5%),
oleico (8 — 15%) e linoleico (62 — 73%). E outros tipos de tabaco com valor similares ao
tabaco comum contendo os &cidos graxos linoleico (65 — 75%), oleico (10 — 16%), palmitico
(8 — 11%), € esteérico (2 — 3%).

Em estudos prévios, sementes de N. tabacum eco tipos e variedades cultivadas,
mostraram que os tabacos orientais de pequena folha, o Sun-cured contém 30 — 41%
de 6leo de glicerideos, 1,0 — 1,7% de fosfolipidios, 0,3 — 0,8% de esterbis e 5 — 72mgkg
1 de tocoferbis (Mukhtar et al., 2006, 2007; Rossi et al., 2013). Em outro estudo, o 6leo
obtido a partir das sementes de tabacos continha FAs palpatica, oleica e linoleica, com
diferencas significativas entre esses dois genétipos de tabaco comum. A composicédo
quimica de sementes de tabaco comuns e 6leos da semente mostrou variagao significativa
dependendo do tipo de tabaco, variedade, condi¢des climaticas e outros fatores.

As sementes de tabaco contém varios componentes bioativos com valor nutricional;
composicdo varia dependendo da origem das sementes: proteina, de 18 a 41% (Frega et
al., 1991; Srbinoska et al., 2005; Rossi et al., 2013) e fibra, de 3,7 a 21,8% (Fregga et al.,
1991; Srbinoska et al., 2005; Rossi et al., 2013).
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Tipo de Tabaco Acidos Graxos (FA) Rendimento (%) Referéncia

- Palpatico 13-18 Zlatanov e Menkov, 2002;
Comum - Esteérico 4-5 Rossi et al., 2013; Mohammad
. - Oleico 8-15 e Tahir, 2014; Grisan et al.,
- Acido linoleico 62-73 2016
- Glicerideos 30 — 41
. - Fosfolipidios Mukhtar et al., 2006, 2007;
Sun-Cured (Oriental) - Esterois 8g - (1); Rossi et al., 2013
- Tocoferbis 5- 72mgkg

Tabela 3 — De Aminoacidos De Tipos De Tabaco Diferentes

As sementes de Nicotiana continham quantidades significativas de oleo de
glicerideos (37,6 e 40,9% em N. alata; 37,5% em N. rustica), superior a do tabaco
tradicional, N. tabacum (30,9%). O teor de 6leo de semente é atribuido a caracteristicas
genéticas e climaticas. Por exemplo, o teor de 6leo de semente foi relatado para ser 13,7%
em sementes de tabaco do Irda (Majdi et al., 2012), 27,8 — 31,1% da Sérvia (Stanisavljevic
et al., 2007), 30 — 40% da ltalia (Grisan et al., 2016), 40,6% do Paquistdo (Mukhtar et al.,
2006), e 22 — 45% de Iraque (Mohammad e Tahir, 2014). O teor de 6leo de semente de
tabaco foi superior ao de algumas outras culturas oleaginosas comuns, como o milho (3
— 5%), 0 algodédo (16%), a soja (18%), e proximo ao da mostarda (37 — 39%), canola (37
— 41%), girassol (25 — 47%) e cartamo (38 — 48%) (Gunstone et al., 1994; Popov e llinov,
1986; Zheljazkov et al., 2011, 2012, 2013), revelando o potencial das sementes de tabaco

como fonte de 6leo de glicerideos.

Culturas Oleo de glicerideos
N. tabacum 30,90%
N. alata 40,90%
N. rustica 37,50%
Milho 3-5%
Algodao 16%
Soja 18%
Mostarda 37 —39%
Canola 37 -41%
Girassol 25 -47%
Cartamo 38 —48%

Tabela 4 — Teor de 6leo comparativo entre mesma espécie e culturas diferentes

Na avaliacdo da Torta Residual por hidrolise acida os resultados foram de 36,39%
de carboidratos, 31,94% de proteinas, 27,05% de lipideos e 4,50% de cinzas (Rossi et al.
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2013; Rica et al., 2016; Moraes 2017). Presente nos carboidratos: glicose, arabinose e
xilose em sua composi¢do. A quantidade de fibras e carboidratos na semente de tabaco
(em estado bruto) ndo é muito elevada, sendo superada pelo material de reserva da
semente, nesse caso, lipideos, principalmente acido linoleico (Maestri and Guzman 1993).
Em uma anélise dos constituintes do 6leo de sementes de tabaco, Mukhtar e colaboradores
(2007) constataram a predominéncia de &cido linoleico (71.63%), seguido de &cido oleico
(13.46%) e acido palmitico (8.72%). Sendo assim, do ponto de vista fisiol6gico, acredita-se
que o papel dos lipideos no substrato escolhido tem maior relevancia que os carboidratos.

4.1.2 Folha

A composigcado quimica varia conforme o tipo de folha do tabaco, modo de cultivo,
regido de origem, caracteristicas de preparagdo. Os compostos dominantes na fragao
esterol em genétipos de tabaco e suas folhas, séo B-sitosterol, estigmasterol e campesterol.
O tabaco é rico em alcalbdides, compostos como a nicotina [(S)-3-(1-metil-2pirrolidinil)
piridina], que é uma substancia de efeito estimulante e cancerigena. A estrutura da nicotina
esta apresentada na figura.

Figura 5 — Estrutura quimica da nicotina.

Na fragdo tocoferol de genétipos comum e de folhas largas, o y-tocoferol foi
dominante, e na fragao fosfolipidica, fosfatidillinositol, fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina
foram os componentes primarios, cada tipo de tabaco tem suas caracteristicas peculiares,
além que deve se levar em conta que cada tipos de processos de cultivos, maturagéo, clima
e cura (Zlatanov et al., 2007). As Nitrosaminas especificas do tabaco sdo consideradas
0s mais importantes agentes cancerigenos em produtos com tabaco (Hecht, 1996;
IACR, 1985). Dois destes alcaloides compostos presentes no tabaco, NNN (n-oxido de
metilnitrosamina e NNK (metilnitrosamina. As nitrosaminas especificas do tabaco nédo estéao
presentes em quantidades significativas em plantas de tabaco ou em tabaco de corte fresco
(tabaco verde), mas sao formadas durante o processo de cura. As populag¢des bacterianas
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que residem nas folhas do tabaco séo as principais responsaveis por formar nitritos a partir
de nitrato durante a cura e, possivelmente, ocorrendo efeito direto sobre a catélise da
nitrosacéo de aminas secundarias, que se ligam aos alcal6ides do tabaco formando as
Nitrosaminas.
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Figura 6 — Mecanismo de formagao de Nitrosaminas Especificas do Tabaco. (a)NNA nitrosoanatabine,
(b)NNK metilnitrosamina, e (c)NNN n-oxido de metilnitrosamina a partir da nicotina (Sleiman, 2010).

No mecanismo de formagdo de Nitrosaminas Especificas do Tabaco figura, a
primeira etapa envolve o ataque eletrofilico do NO + da nicotina, levando a formacédo do
intermediario catidnico instavel (alcalbide secundario) mostrado em destaque no retangulo.
A segunda etapa € iniciada com a abstracdo de um atomo de hidrogénio para formar um
cation, que é entdo hidrolisada por moléculas de agua sorvida. Finalmente, HONO nitrosa
as aminas secundarias para formar NNA nitrosoanatabine, NNK metilnitrosamina, e NNN
n-oxido de metilnitrosamina (Sleiman et al., 2010).

4.1.3 Caule

O caule ou chamado de hastes, secas ao ar livre @ média foi de 1,5 a 2,0 cm de
diametro e cerca de 150 a 180 cm de comprimento. O comprimento médio da fibra de
hastes do tabaco é de 1,23 milimetros, que € mais curto do que algumas fibras de outras
culturas tais como o bambu, hastes do milho e perto do valor maximo de fibras das folhas
(0,7 a 1.6 mm). Entretanto, o comprimento da fibra de hastes do tabaco era mais longo do
que as hastes do canola, palha do arroz. Composi¢éo quimica da haste do tabaco do Burley
esta entre 36.4 — 38.20% de celulose, 28.59% de hemiceluloses, 18.90% de lignina, 6.86
de cinzas e 6.45 de outros componentes (extrativos, proteinas), (Srbinoska et al., 2012).

4.2 Pré tratamento de materiais lignocelulésicos

Os materiais lignocelulésicos, devido a sua constituicdo quimica e natureza
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recalcitrante, devem passar por um processo de pré-tratamento antes da etapa de hidrélise,
que converte os polissacarideos em monossacarideos disponiveis para a fermentagéo.
Este processo objetiva, genericamente, tornar os materiais lignocelul6sicos mais reativos
e digestiveis, com menor degradacéo dos agucares; perturbar ou remover a estrutura da
lignina; perturbar ou remover as estruturas das hemiceluloses; reduzir a cristalinidade e o
grau de polimerizacdo da celulose; aumentar a porosidade do material a ser hidrolisado.
Existem diversos tipos de pré-tratamentos, com diferentes rendimentos e efeitos distintos
sobre a biomassa e consequente impacto nas etapas subsequentes (Santos et al.,
2012). A Figura representa de forma simplificada o efeito do pré-tratamento dos materiais

lignocelulésicos.

Figura 7 — Efeito do pré-tratamento nos materiais lignocelul6sicos (Mosier et al.,2005).

Em geral, os métodos de pré-tratamento se enquadram em quatro categorias
diferentes, incluindo fisica, quimica, fisico-quimica e biolégica (Mood et al., 2013).

4.2.1 Pré-tratamento fisico

|. Fragmentacdo mecénica: Os materiais lignocelulésicos na sua forma sélida
devem passar por uma etapa de fragmentagdo mecénica por meio de moagem ou
trituracé@o. Este processo é aplicado com o objetivo de aumentar a area superficial
e reduzir a cristalinidade da celulose. Apés a moagem ou trituracdo, o tamanho dos
materiais € geralmente reduzido de 10-30 mm para 0,2-2 mm (Kumar et al., 2009).

Il. Explosdo a vapor (Steam explosion): A explosdo a vapor € o método mais
comumente utilizado para tratar a biomassa lignocelulésica, principalmente em
escala comercial. Neste método a biomassa triturada é mantida em reatores e
tratada com vapor saturado sob alta presséo e, em seguida a presséo € reduzida
abruptamente e o material é exposto a pressdo atmosférica. Esta modificacdo
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provoca uma violenta exploséo, o que resulta no rompimento das ligagcbes estruturais
do material lignocelulosico (Pereira Jr et al., 2008). O processo € tipicamente
iniciado a uma temperatura que varia de 160 a 260° C, com presséo de 0,69-4,83
MPa, durante um periodo que pode variar de segundos a alguns minutos. A alta
pressao e o vapor modificam radicalmente a estrutura da parede celular das plantas,
provocando hidrélise parcial das hemiceluloses e deixando uma fragao insoltvel em
agua composta de celulose, hemiceluloses remanescentes e lignina quimicamente
modificada (Ramos, 2003). Uma fase liquida extraivel também é formada e é
composta por xiloses, aglcares em forma de oligossacarideos, acidos urénicos e
acido acético (Pereira Jr et al., 2008). Aremocéao da lignina € limitada neste processo,
mas ela é redistribuida nas superficies das fibras, como resultado das reac¢des de
fusdo e de despolimerizagdo (Kumar, et al, 2009). Uma etapa subsequente pode
ser utilizada para remover a lignina com utilizagdo de solugdo alcalina, dioxano,
etanol, ou agentes oxidantes, tais como o peréxido de hidrogénio alcalino e clorito
de sodio (Ramos, 2003). A remocao das hemiceluloses e a redistribuicéo da lignina
sobre as fibras aumentam a area superficial da celulose, deixando-a mais acessivel
para o processo de hidrolise (4cida ou enzimatica). Na tecnologia de explosdo de
vapor, a recuperagéo das pentoses no fluxo de liquido ocorre no intervalo de 45 a
65%, e quando catalisada, ocorre um aumento de 80-90%. A retencéo da celulose,
a fracdo solida, em ambos os casos, é superior a 90% em relacdo a estrutura
original (Pereira Jr et al., 2008). Além dos fatores vapor e pressédo, podem ser
utilizados produtos quimicos associados no processo com a finalidade de melhorar
a desestruturagao dos componentes quimicos dos materiais lignocelulésicos, a fim
de torna-los mais acessiveis para a etapa de hidrolise. Algumas limitagées deste
método s&o a incompleta ruptura das ligagdes que envolvem a lignina e a geragao
de subprodutos toxicos que podem afetar negativamente as etapas subsequentes
(hidrélise e fermentacdo). Normalmente, para minimizar os efeitos negativos, o
material pré-tratado € lavado com agua. Esse processo diminui o rendimento total
de sacarificagdo por meio da remocao de agUcares solUveis gerados pela hidrélise
das hemiceluloses (Kumar, et al., 2009).

Il. Hidrotérmico ou termo-hidrélise: O pré-tratamento hidrotérmico é semelhante ao
método de explosédo a vapor, porém, este utiliza a agua como meio térmico, sob alta
pressdo. Com uma maior injecao de agua, a solubilizagdo do material lignocelulésico
€ maior que a explosdo a vapor. Em comparagdo com outras tecnologias, o
processo hidrotérmico apresenta as seguintes vantagens: a) nao utiliza produtos
quimicos extras adicionados ao material a ser tratado; b) nenhum material corrosivo
para a construgéo do reator; e C) Sao formados menos subprodutos indesejaveis
(Li et al., 2013). O pré-tratamento hidrotérmico utiliza elevadas temperaturas
(160-240°C) e pressoes (1,0 - 3,5 MPa). O tempo de reacdo nos tratamentos
hidrotérmicos varia de segundos a horas, que pode ser determinado de acordo
com a temperatura de operacdo (Carvalheiro et al., 2008; SANTOS et al., 2012).
A auto-hidrélise das ligagdes dos materiais lignocelulésicos ocorre a partir dos ions
hidrénios gerados pela agua. A agua liquida em altas temperaturas apresenta um
nivel elevado de ions hidrénios, que atuam como um é&cido capaz de hidrolisar os
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polissacarideos da biomassa. O proton formado catalisa ainda mais a deacetilagéo
e a hidrolise. Assim, as reag¢des de extragdo sédo consideradas autocataliticas (Xiao
et al, 2013). Para temperaturas inferiores a 100°C, ndo héa efeito hidrolitico do
material, enquanto que acima de 220°C pode iniciar a degradagéo da celulose. Em
temperaturas de 240-250°C, as reacdes de pirblise podem ocorrer (Carvalheiro et
al., 2008 e Santos et al., 2012). Petersen e Meyer (2009) estudaram a otimizagéo
do pré-tratamento hidrotérmico de palha de trigo para a produgdo de etanol. Os
experimentos mostraram que as melhores condi¢cdes de pré-tratamento foram de
195°C durante 6 a 12 min, obtendo-se uma recuperagdo de aproximadamente
70% de hemicelulose, 94% de celulose, sendo que 89% desta celulose pode ser
convertida em etanol. Schultz-Jensen et al. (2013), estudaram o efeito de cinco pré-
tratamentos da alga Chaetomorpha linum para producéo de etanol. No tratamento
hidrotérmico utilizaram os seguintes pardmetros: 40 gramas de material seco em
1 litro de agua; temperaturas de 180, 190 e 200°C, respectivamente; pressdes de
10,0, 12,5 e 15,5 bars, respectivamente; periodo de rea¢éo de 10 minutos. Depois
a pressao foi reduzida a condigédo atmosférica. A autoclave foi operada sob agitagéo
continua. A maior concentragéo de glucana (64g/100g de biomassa seca) foi obtida
na temperatura de 200°C. Observou-se ainda que o pré-tratamento hidrotérmico
provocou redugdo nas concentragdes da xilana, arabinana, devido a hidrélise e a
degradacéo térmica.

4.2.2 Pré-tratamento quimico

Existem vérios tipos de pré-tratamentos quimicos de materiais lignocelulésicos,
contudo os principais agentes quimicos utilizados séo: &cidos, alcalis, gases, agentes
oxidantes, solventes, etc. (Pereira Jr et al., 2008). Embora possa obter alta eficiéncia,
neste processo é necessario que as plantas sejam construidas com materiais altamente
resistentes as condi¢cOes drasticas de reacdo, especialmente no que se refere a corrosao
por acidos.

|. Pré-tratamento Acido:Atualmente, os cidos tém despertado interesse no tratamento
de materiais lignocelulésicos para a produgéo de bioetanol, por promover resultados
satisfatorios na hidrélise das hemiceluloses e no ataque as ligagdes da lignina. Os
acidos mais empregados no pré-tratamento de biomassa s&o: acido sulfurico, acido
nitrico, acido cloridrico e o acido fosférico. Os pré-tratamentos acidos apresentam
vantagens em relacdo aos processos alcalinos por serem altamente reativos,
apresentam alta eficiéncia em converter a maior parte da hemicelulose em aglcares
soluveis e fermentesciveis, melhora significativamente a hidrélise da celulose e sdo
relativamente mais baratos. O rendimento em aglcares para a fermentagdo aumenta
significativamente. No entanto, o processo gera produtos quimicos (como furfural e
componentes feno6licos), que sao indesejaveis nos processos subsequentes (Mosier
et al., 2005; Pereira Jr et al., 2008; Kumar, et al., 2009; Canilha et al, 2010). Os
tratamentos podem ser feitos com acidos concentrados ou com acidos diluidos. Os
acidos concentrados, tais como H2SO4 e o HCI, tém sido utilizados frequentemente
no tratamento de materiais lignocelul6sicos. Embora eles sejam fortes agentes na
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hidrélise da biomassa, os acidos concentrados séo toxicos, COrrosivos e perigosos
e, portanto, necessitam de reatores resistentes a corroséo, o que torna o processo
de pré-tratamento muito caro. Além disso, o acido concentrado deve ser recuperado
depois da hidrélise para tornar o processo economicamente viavel (Kumar et al.,
2009; Canilha et al, 2010). A hidrélise com acido diluido tem sido desenvolvida com
sucesso para pré-tratamento de materiais lignocelulésicos. Neste método, o acido
€ utilizado em baixas concentragbes, a uma temperatura elevada para dissolver
hemiceluloses das paredes celulares da biomassa, tornando as celuloses mais
acessiveis para a etapa de hidrolise acida ou enzimatica (Alvira et al., 2010). As
condi¢des de processamento podem ser ajustadas de acordo com o tipo de matéria
prima, da temperatura, do tempo de reagdo, etc. A concentragdo do éacido varia
desde 0,1 a 5%, a temperatura de 110 a 220°C, e tempo de reagéo de 10 a 180
minutos. Varios estudos indicam que o pré-tratamento realizado com mais de uma
fase pode atingir maior eficiéncia, causando uma reducdo do consumo de enzimas
ou de reagentes quimicos durante a fase de hidrolise (Mosier et al., 2005). Kumar
e Parikh (2015) aplicaram pré-tratamento em palha de arroz e bagago de cana com
acido diluido com concentracdo de 1,5% de H2SO4, a 121°C, durante 10, 30, e
60 min, e uma razéo de liquido para sélido de 1:10. Apés tratamento com &cido,
houve um aumento da holocelulose (principalmente a celulose) das biomassas, com
remogao quase completa de hemicelulose, j& a maioria do teor de lignina ficou retida.

Il. Pré-tratamento alcalino: O pré-tratamento alcalino é frequentemente utilizado
para aumentar a digestibilidade dos materiais lignocelul6sicos, devido sua alta
capacidade de hidrolisar as hemiceluloses e desestruturar as ligacdes da lignina.
Este tratamento provoca um inchago da fibra, aumentando a area superficial
interna e diminuindo a cristalinidade da celulose. As bases mais empregadas no
pré-tratamento de materiais lignocelulésicos sé&o os hidroxidos de sédio, potéssio,
calcio e aménio. Estas bases removem completamente a lignina e parcialmente a
hemicelulose, deixando a celulose livre para as reacgdes de hidrolise. Os processos
alcalinos utilizam temperaturas e pressdes mais baixas se comparado com outras
tecnologias. Eles podem ser realizados em condicbes ambientais, mas o tempo
de reacéo é superior. Comparado com os processos acidos, este método causa
menor degradac¢do dos agucares, € menos corrosivo, portanto, tem menor gasto
com reatores, e permite recuperacao ou regeneracao dos sais. Em contrapartida, os
compostos empregados s&o mais caros e sao utilizados em concentragbes maiores.
Outro problema esta relacionado com possiveis problemas ambientais, podendo
elevar os custos com tratamento dos residuos. Também pode haver problemas na
propria biomassa, que pode absorver as bases e dificultar a fermentagdo (Hamelinck
et al., 2005). A degradacéo da lignina gera subprodutos em forma de monémeros e
oligbmeros fendlicos que afetam negativamente o processo de fermentagéo. Dentre
as diferentes bases empregadas, o hidroxido de sédio tem sido o mais estudado.
As condigbes normalmente utilizadas neste pré-tratamento sdo as seguintes:
concentracdo de NaOH entre 8 e 12% da massa seca, tempo de reacdo de 30
a 60 minutos e temperatura de 80 a 120°C (Mosier et al., 2005). A desvantagem
deste processo esta relacionada com o prego da soda caustica e a dificuldade da
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sua recuperacgéo, o que eleva ainda mais os custos (Hammelink et al, 2005; Sun e
Cheng, 2002). No entanto, o hidréxido de célcio tem demonstrado ser um agente de
pré-tratamento eficaz. Além de ser mais um produto mais barato que o hidroxido de
sédio, o calcio pode ser facilmente recuperado. Neste pré-tratamento de biomassa,
o hidréxido de célcio é dissolvido em agua (forma uma pasta), depois é pulverizado
sobre o material lignocelul6sico. Em seguida, esta mistura é armazenada por um
periodo que varia de horas a semanas. Se aumentar a temperatura, o tempo de
reacéo é reduzido. O tamanho das particulas da biomassa € de aproximadamente 10
mm, ou menor (Kumar et al., 2009). Kumar e Parikh (2015) aplicaram pré-tratamento
alcalino em palha de arroz e bagago de cana a temperatura ambiente, com 0,5% de
NaOH, a uma razéo de s6lido para liquido de 1:20, durante 24 h. A deslignificacao
alcalina da biomassa aumentou a disponilibidade de celulose, com perda marginal
das hemiceluloses e aumentou em mais de 70% a remocéo da lignina.

lll. Deslignificagdo oxidativa: Deslignificacdo oxidativa envolve o tratamento de
biomassa com agentes oxidantes, tais como o ozénio, perdxido de hidrogénio e
oxigénio (Badiei et al., 2014). O processo oxidante pode ser uma boa alternativa
no pré-tratamento de materiais lignocelulosicos por atacarem a estrutura da
lignina. O perdxido de hidrogénio (H,0,) € um dos oxidantes mais versateis que
existem. Algumas vezes o oxidante ndo é seletivo, causando perdas de celulose
e hemicelulose, além da possivel formacdo de inibidores, dependendo de qual
oxidante é utilizado (Hendriks e Zeeman, 2009). Quanto a sua reatividade, o H202
tem efeito sobre a lignina tanto em meio basico, quanto em meio acido. Na reacéo
com peréxido de hidrogénio sob condigdes alcalinas, a espécie ativa presente &
0 anion hidroperéxido (HOO’), que tem um comportamento oxidante efetivo na
remocédo de estruturas da lignina constituidas por quinonas e carbonilas, através
da adicéo nucleofilica (Gierer, 1982). O pré-tratamento em meio béasico ocorre em
pH ajustado para 11,5, onde o anion hidroperoxido pode reagir com o H,0, néo
dissociado para formar um radical hidroxila altamente reativo (OH") e superoxido
(O,). A diminuigdo na eficiéncia da deslignificagéo e da sacarificagdo do material
tratado com pH menor que 11,5 parece eliminar a possibilidade da oxidag¢éo direta
significativa da lignina pelo OOH-, porque sua concentragdo na mistura da reacéo
seria aumentada em pH maiores que 11,5 (Rabelo, 2010). As reagdes ocorrem em
diferentes concentragcbes de peroxido de hidrogénio na temperatura de 25°C. No
processo de deslignificagdo com H,0O, em meio acido a espécie ativa & o cation
hidroxénio (OH*). Neste método as reagdes ocorrem em condi¢cdes razoaveis de
pH e sob temperaturas mais elevadas se comparado ao processo em meio basico.
Como limitagdo do tratamento com oxidantes a base de peroxidos de hidrogénio, é
que se nao tiver controle do processo de oxidagéo, pode causar perdas e alteracoes
na celulose e nas hemiceluloses. No tratamento com 0z6nio ocorre o ataque seletivo
da lignina, enquanto as hemiceluloses e celulose ndo sédo degradadas. Oxidacdes
de ozondlise sao realizadas a temperatura ambiente e pressdo atmosférica. Um dos
fatores limitantes deste tratamento é o elevado prego do ozénio (Badiei et al., 2014).
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IV. Organossolvente: O organossolvente (organosolv) é um método promissor
que tem demonstrado alto potencial de utilizagdo no pré-tratamento de materiais
lignocelulésicos. Neste processo os solventes organicos sdo misturados com
catalisadores é&cidos (HCI ou H,SO,) para dissolver a lignina e as hemiceluloses.
Os solventes habitualmente utilizados sédo o metanol, etanol, acetona, etilenoglicol,
trietilenoglicol e o alcool tetrahidrofurfuril (Kumar et al., 2009). As vantagens do
pré-tratamento organossolvente incluem: a capacidade de aplicagdo em variados
tipos de matérias-primas; producéo de alta qualidade dos subprodutos da lignina;
capacidade de reciclar facilmente os solventes (por exemplo, o etanol), e; menor
degradacéao da celulose. No entanto, este pré-tratamento é limitado devido aos altos
custos com operacgdo e com solventes orgéanicos (Qin, Cheng e Liu 2009). Além
disso, o problema da geracao de inibidores tdxicos ainda nao foi resolvido (Pereira
Jr et al., 2008).

4.2.3 Pré-tratamentos combinados

. Ammonia Fiber Explosion (AFEX): O pré-tratamento AFEX & um método fisico-
quimico bastante similar ao método de explosdo a vapor. No pré-tratamento AFEX
a biomassa fica exposta a amonia liquida sob temperatura moderada (60 - 100°C),
alta pressédo (250-300 psi), durante um periodo e, em seguida, a pressédo é reduzida
abruptamente (Tong et al., 2013). Num processo tipico de AFEX, a dosagem da
amoénia liquida é de 1-2 kg de amoénia / kg de biomassa seca, a uma temperatura
de 90°C e tempo de permanéncia de 30 minutos (Kumar et al., 2009). Este método
aumenta a area superficial e melhora a digestibilidade e acessibilidade da celulose
para a hidrolise, pode melhorar significativamente a taxa de fermentacdo de
materiais, como exemplos algumas herbaceas e gramineas. Além disso, ndo sdo
gerados subprodutos quimicos toxicos que afetam as etapas subsequentes (Kumar
et al.,, 2009). Entretanto ndo remove significativamente as hemiceluloses, o que
pode reduzir a acessibilidade da enzima e rendimento final de agucar (Zhang et al.
2007), e nao sdo muito eficientes no tratamento de biomassa lignocelulésica com
alto teor de lignina, como madeiras e cascas de nozes. Algumas desvantagens do
processo estao relacionadas com o alto custo da aménia.

Il. Explos&do de CO,: O processo de exploséo de CO, é uma adaptagéo do método
de explosé&o a vapor e parecido com o método AFEX, tendo como maior diferenga
o fluido utilizado na reag&o (CO,). Esta combinag&o vai gerar acidos capazes de
hidrolisar as hemiceluloses. O CO, em forma de acido carb6nico, quando dissolvido
em agua, aumenta a taxa de hidrélise. Este método apresenta como principais
vantagens o aumento da area superficial acessivel para a hidrélise, a ndo formacgéo
de subprodutos téxicos que afetam as etapas subsequentes, a boa relagéo custo-
beneficio, se comparado ao processo AFEX, e o menor consumo de energia,
quando comparado ao processo de exploséo a vapor. Entretanto, além da exigéncia
de altas pressobes, este método ndo afeta a estrutura da lignina (Hamelinck et al.,
2005, Kumar et al., 2009).
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51 APROVEITAMENTO DO RESIDUO DO TABACO

As sementes e o caule sdo considerados residuos agricolas ndo possuindo valor
econdémico, enquanto os outros residuos industriais do processo da fabricagdo dos
cigarros sao reaproveitados. Conforme (Priebe et al., 2015 e Onorevoli 2016), foi realizado
a extracdo do 6leo por prensagem das sementes, feita em uma temperatura controlada,
testes de acidez e indice de iodo no 6leo extraido ja centrifugado e separado da borra,
adicdo de antioxidante em diferentes proporgdes para a preservagdo do 6leo. Analise
fisico-quimica da torta e ensaios de produgéo de biodiesel. Também foi realizada a andlise
cromatografica do 6leo e do biodiesel. Como resultados observou-se que o 6leo € produzido
na propor¢éo de 30,9%, com baixo indice de acidez e indice de iodo préximo ao de outros
oOleos utilizados para a produgéo de biodiesel. Com o uso de antioxidante, na concentragéo
de 200 ppm ja foi possivel controlar a alteracdo do 6leo no periodo de um més, antes
do uso para a produgédo de biodiesel. Na producdo de biodiesel em escala laboratorial
foi realizado um planejamento de 5 experimentos onde se observou que a producgéo foi
possivel nas condi¢cdes de 1% e 0,75% de catalisador, relagdo de 1:6 de 6leo - metanol e
65°C, nas condi¢cdes de 0,5% de catalisador a reagdo nao ocorreu, conforme experimentos
ja realizados com outros éleos em escala piloto. Com relagdo a torta obtida na extracdo
observou-se que apresenta 4,49% de cinzas, 25,2% de fibras, 32,1% de proteinas, além de
6leo residual que depende do processo de extracéo e das condi¢gdes de produgdo agricola
e colheita das sementes. Conclui-se, portanto, que a semente de tabaco, conforme os
procedimentos otimizados, pode ser utilizada para a producdo de biodiesel e a torta do
tabaco pode ser uma alternativa para a alimentac&o animal.

Conforme Riga et al, e autores anteriores, a torta de tabaco mostrou-se rica em
substratos energéticos como carboidratos, lipidios e proteinas, tendo assim um grande
potencial de utilizacdo em processos fermentativos. A utilizagdo do hidrolisado obtido da
torta de sementes de tabaco se mostrou aplicavel na obtencéo de P(3HB), visto que se
pode observar o acumulo deste na forma de inclus@es lipofilicas nas células bacterianas.
Com isso, pode utilizar um residuo de baixo valor para a obtengéo, mesmo que em escala
reduzida, de um bioproduto com valor de mercado. Os resultados, apesar de preliminares,
indicam o potencial do hidrolisado da torta de tabaco na obtenc¢&o de biopolimeros.

Conforme estudos conduzidos por Mathioudakis et al. sobre bioenergia de segunda
geracéo, a eficiéncia de conversao e os impactos variam de acordo com a matéria-prima.
Em comparagcdo com as culturas energéticas para a produgcédo de etanol de segunda
geragao, os residuos do tabaco tém um potencial para a producéo de celulose e papel,
bioetanol e fertilizantes inorganicos como apontam estudos (Sun e Cheng 2002; Chaturvedi
et al., 2008; Martin et al., 2008; Shakhes et al., 2011; Martinez 2017).
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Biomassa

Lignocelulésica Celulose (%) Hemiceluloses (%) Lignina (%)

Caule Tabaco 36,4 — 38,3 28,59 18,9
Bagaco de Cana 40 24 25
Palha de Milho 40 25 17
Sabugo de Milho 39 35 15
Fibra de Milho 15 35 8
Palha de Arroz 35 25 12
Palha de Soja 25 12 18

Madeirﬁitcjj?iclj(:,)i)(élamo 447 18,6 26.4

Madei(g’}nﬁijmosa 44,6 21,9 27,7
Residuos de Papel 76 13 11

Tabela 5 — Composicéo quimica de diferentes tipos de biomassas (Yang et al, 2013) Adaptada pela
autora

A partir do tabaco, pode ser utilizado o caule para a producdo de etanol, os
comparativos mostram que o caule possui uma quantidade superior de celulose da fibra
do milho, palha de arroz e palha de soja. Para a produgé@o de etanol utilizando o caule
do tabaco sdo necessarias as etapas de pré-processamento, pré-tratamento, hidrélise e
fermentacgéo, respectivamente. Pode-se obter biogas pelo processo de digestédo anaerdbia.
Gases para sintese, aplicagdo em motores de combustdo interna, geragdo de energia
térmica, e uso em turbinas obtidas pelo processo de gaseificacdo. Da combustéo direta
obtém-se energia térmica e na liquefagdo, os produtos sédo o bio-6leo e hidrocarbonetos.
No processo de pirblise pode-se obter bio-6leo e biochar (Santos et al, 2012).

61 CONSIDERAGOES FINAIS

As vantagens das biorrefinarias séo amplamente discutidas, ao produzir diversos
produtos pode explorar o potencial maximo das biomassas e agregar o maior valor possivel
a estas, assim aumentando a rentabilidade, reduzindo a demanda energética e reduzindo
a emissdo de gases do efeito estufa. A biomassa lignocelulosica é considerada como uma
das fontes de energia promissoras para o desenvolvimento de novas aplicabilidades,
mostrando um enorme potencial de substituicdo de diversos combustiveis fésseis devido
a sua abundancia na natureza e suas caracteristicas fisico-quimicas. Os processos de
producao de produtos de alto valor agregado a partir de biomassa lignocelulésica através de
rotas quimicas, bioquimicas e termoquimicas sao tecnologias fundamentais para produzir
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volumes consideraveis de biocombustiveis, bioenergia, biomateriais e bioquimicos.

Por fim, a cultura do tabaco apresenta um enorme potencial quando utilizada como
matéria-prima nos processos de biorrefinaria. Esse potencial € amplamente atribuido a
possibilidade de desenvolvimento de biomoléculas, intermediarios de sintese e produtos
bioenergéticos. A utilizagdo desse material para a producdo de celulose e etanol através
do caule do tabaco e as sementes para a produgéo de biodiesel e a torta do tabaco pode
ser uma alternativa para a alimentacdo animal. O uso desses residuos resolve o descarte
adequado desses residuos, mas também oferece uma oportunidade para o uso sustentavel

dos residuos do tabaco para fins ndo convencionais.
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