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RESUMO: Materiais lignocelulésicos,
representam excelentes matérias primas
para a producdo de biocombustiveis e
compostos de valor agregado. Sabendo
disto, este trabalho tem como objetivo,
avaliar a hidrolise acida para a produgéo
de etanol de segunda geragéo da palha e
sabugo de milho, e fermentagcéo alcodlica
com Escherichia coli. Foi determinado o
teor de umidade das amostras e a hidrélise
realizada acida no tempo de 90 minutos a
90 °C. Os acidos utilizados para a realizagao
da hidrélise foram o acido nitrico 8% (v/v),
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acido sulfarico 6%(v/v), acido cloridrico 10%
(v/v) e acido fosforico 6%(v/v). Os resultados
das hidrélises realizadas demonstraram
que o tratamento com acido cloridrico a 10
% (v/v) foi o mais eficiente para liberagao
de acUcares fermentaveis com um °Brix de
14 para palha e 21 para sabugo seguido do
acido nitrico a 8% (v/v) fornecendo um °Brix
de 11,5, para palha e 12 para sabugo e o
acido sulfarico 6% (v/v) apresentou valores
semelhantes ao acido nitrico com 11 para
palha e 12 para sabugo e o acido que
apresentou menor liberacdo de agucares
fermentaveis foi o acido fosforico 6% (v/v)
fornecendo um °Brix de 8 para palha de
milho.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentacéo
alcodlica; Escherichia coli; Biomassa
lignocelulésica.

EVALUATION OF ACID HYDROLYSIS

TO OBTAIN SECOND-GENERATION

ETHANOL FROM CORN STRAW AND
CORNCOBS

ABSTRACT: Lignocellulosic  materials
are excellent raw materials for producing
biofuels and added-value compounds.
Knowing this, this study aimed was to
evaluate acid hydrolysis for producing
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second-generation ethanol from corn straw and corncobs, and alcoholic fermentation with
Escherichia coli. The moisture content of the samples was determined and acid hydrolysis
was carried out for 90 minutes at 90 °C. The acids used to carry out the hydrolysis were nitric
acid 8% (v/v), sulphuric acid 6% (v/v), hydrochloric acid 10% (v/v) and phosphoric acid 6%
(v/v). The hydrolysis results showed that treatment with hydrochloric acid at 10% (v/v) was
the most efficient for releasing fermentable sugars with a °Brix of 14 for straw and 21 for cobs,
followed by nitric acid at 8% (v/v) providing a °Brix of 11.5 for straw and 12 for cobs. Sulphuric
acid at 6% (v/v) showed similar values to nitric acid with 11 for straw and 12 for cobs. In
comparison, the acid that showed the lowest liberation of fermentable sugars was phosphoric
acid at 6% (v/v) providing a °Brix of 8 for corn straw.

KEYWORDS: Alcoholic fermentation, Escherichia coli, lignocellulosic biomass.

INTRODUCAO

A preocupacdo ambiental e a busca por alternativas energéticas renovaveis e
sustentaveis para substituir os combustiveis foésseis tem motivado a utilizacdo de novas
matérias-primas para a producao de biocombustiveis (ZIERO et al., 2022). A mudancga de
sistemas de energia para fontes mais renovaveis de baixo carbono € a maneira mais eficaz
na transformagcéo da mudanca climatica (WELFLE; THORNLEY; RODER, 2020).

O setor sucroenergético possui uma grande importancia no cenario econémico
brasileiro, pois € responsavel pela na producdo de acgucar, alcool e energia elétrica
(LOZANO et al., 2020). O Brasil na década de 1970 implementou o Programa Nacional do
Alcool (PROALCOOL), como uma iniciativa de produgéo e comercializagdo de combustiveis
alternativos. O etanol é o biocombustivel mais consumido no Brasil e considerado uma
alternativa a gasolina em motores do ciclo Otto (SCHIRMER; RIBEIRO, 2017).

A utilizagdo de residuos agricolas vem sendo amplamente aplicados em diversas
areas como papel, industria téxtil, compésitos, constru¢cdo, méveis e areas médicas, e
também como forma de diminuir o risco de poluicdo ambiental em grande medida, pois reduz
0 acumulo de residuos agricolas ndo gerenciados (RATNA; GHOSH; MUKHOPADHYAY,
2022).

Formas consideradas ambientalmente corretas de valorizagdo desses residuos
agricolas sdo 0s processos bioquimicos como a digestdo anaerébica e fermentagédo e
processos quimicos e termoquimicos como a pirblise, gaseificacdo e/ou combustéo.
A digestdo anaerébia € uma forma de reduzir a poluicdo ambiental e proporcionar a
recuperacao de energia, pois reduz a matéria organica e elimina e/ ou reduz os compostos
toxicos (SILVA et al., 2021).

A biomassa lignocelulésica representa excelente matéria-prima para a producéo
de biocombustiveis e compostos de valor agregado, pois sédo rentaveis, abundantes e
renovaveis. As espigas de milho apresentam baixo teor de lignina o que o torna uma matéria-
prima para a producdo de biocombustiveis e também representam cerca de 30% dos
residuos agricolas de milho com uma produc¢éo anual global estimada de aproximadamente
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500 milhdes de toneladas (LALTHA; SEWSYNKER-SUKAI; E.B., 2021).

A palha de milho representa aproximadamente 14% da massa total da planta
demonstrando uma disponibilidade abundante e baixo custo de material lignocelulésico,
porém a forma mais comum de descarte é queima-los ou enterra-los, o que nao é benéfico
para as plantagdes e resulta em poluicéo e desperdicio de recursos (RATNA; GHOSH,;
MUKHOPADHYAY, 2022).

O sabugo de milho representa aproximadamente 30% dos residuos agricolas
mundiais o que é equivalente a 500 milhdes de toneladas métricas, e em sua composi¢ao
consiste em 38-45 % celulose, 26—-35 % hemicelulose e 8-19 % lignina, se apresentando
matéria prima alternativa para a produg¢édo de biocombustiveis (LALTHA; SEWSYNKER-
SUKAI; E.B., 2021

Sabendo disso este trabalho tevé como objetivo geral utilizar o processo de hidrélise
acida para a obtencao de etanol de segunda gerancgéo a partir de palha e sabugo de milho.
E como objetivos especificos: Realizar as etapas de hidrélise &cida com os acidos HCI,
HNO,, H,S0, e H,PO, e fermentagéo alcodlica com Escherichia coli e Saccharomyces
cerevisiae na biomassa de sabugo e palha de milho; caracterizar a biomassa antes e
apods o pré tratamento para avaliar a eficiéncia do pré tratamento utilizado em termos de
material celulésico obtido no final do processo e analisar e quantificar as propriedades

fisico-quimicas do etanol produzido.

MATERIAIS E METODOS

Local dos experimentos

O estudo foi realizado na Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)
Guarapuava — PR, campus CEDETEG, no laboratério de pesquisa, GPEL de eletroquimica,
e a caracterizagao fisico-quimica do etanol produzido que foi realizada no laboratério de
combustiveis da Agéncia de Inovacdo Tecnologica (NOVATEC) também localizado na
UNICENTRO.

Biomassa lignoceluldsica

A palha e o sabugo de milho in natura utilizados nesse trabalho foram obtidos de
espigas de milho doadas produzidas em uma chéacara localizada no rio das mortes no
municipio de Guarapuava latitude 25°20’32”S e longitude 51°24’58”0 da safra ano 2022.
O milho foi plantado para consumo préprio e alimentacao de animais. As palhas e sabugos
séo utilizados como combustivel sélido para um fogédo a lenha ou descartadas em uma

fogueira.
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Secagem e pré tratamento mecénico

As palhas e os sabugos foram levados para secar em estufa (a 45°C), num periodo
de 7 dias até serem desidratados e apresentar aspecto quebradico, para facilitar a trituracéo
do material. O qual foi triturado em um triturador de milho.

Teor de umidade

As amostras foram caracterizadas quanto ao teor de umidade utilizando balanga
analitica e cadinhos de ceramica. Foi realizada a pesagem de 3,5 g do triturado de sabugo
e palha para a obtencdo da massa Umida, este valor foi anotado e na sequéncia a biomassa
ficou por 4 horas em estufa a 100°C, até atingir massa constante.

O peso do vegetal seco foi novamente quantificado em balanca analitica, obtendo

assim o valor da massa seca, estes resultados foram aplicados na equacgéao 1.

TU= (m?—m?) x 100 (1)

m?°

Em que:

TU = Teor de Umidade, em %.

m° = massa inicial da amostra, em g.;
m' = massa final da amostra, em g.

Preparacao do meio de cultura da bactéria Escherichia coli

As cepas da bactéria Escherichia coli utilizadas foram ATCC 25922 desidratadas. O
cultivo inicial foi feito em meio liquido estéril EC medium Neogen® que tem a composicdo
de peptona, lactose, bile bovina, cloreto de sodio, fosfato de potassio dibasico e fosfato de
potassio monobasico, que seguindo os orientagdes do rotulo foi preparado na proporgéo
de 37g de meio de cultura para 1L de 4gua destilada, posterior esterilizagdo em autoclave
a 120°C por 30 minutos, e ao atingir temperatura ambiente as cepas da bactéria foram
inoculadas em erlenmeyers de 250 mL contendo o meio liquido e permaneceram em estufa
microbiolégica a 35°C. Para manter a viabilidade da bactéria foram realizados repiques a
cada duas semanas.

Ensaio para hidroélise acida

Os ensaios de hidrélise foram realizados com quatro acidos diferentes de acordo
com o trabalho de Oliveira (2016). Na tabela 2 estdo apresentadas as condi¢des utilizadas
para a hidrélise acida.
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ACIDO Concentracao % V/V Tempo (min) Temperatura (°C)

HNO, 8 90 90

HCI 10 90 90
H,PO, 6 90 90
H,SO, 6 90 90

Tabela 1. Ensaio para hidrélise acida
Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2016).

Em um Béquer de 600 ml foram pesados 35 g da amostra da biomassa e adicionada
a solucéo acida, entéao apds o tempo de aquecimento as amostras foram filtradas, medido
o ° Brix e o filtrado liquido foi neutralizado com hidroxido de so6dio e colocado para a
fermentacéo com E. coli por 48 horas, ap6s a fermentagéo foi medido o valor de etanol com
um refratdmetro de etanol.

ApOs os ensaios de hidrolise &cida foi verificado a necessidade de variagcdo do
tempo de hidrélise sendo entdo estudadas o tempo de 90 minutos e 180 minutos. Assim
como a realizacdo da fermentacdo com um outro microorganismo, além da E. coli, foi
utilizada a levedura S. cerevisiae, pois ambos sdo estudados no potencial de produgéo de
biocombustiveis por seu metabolismo de crescimentos ser bem estudado e seu uso bem-
sucedido em outras aplica¢des industriais (KOPPOLU; VASIGALA, 2016).

Fermentacao alcodlica

Para a fermentagéo alcodlica foram utilizados 10mL de meio liquido contendo a
bactéria Escherichia coli para cada 100 mL de mosto. Para os ensaios de fermentacédo
alcodlica com S. cerevisiae, foi utilizado o fermento bioldégico Good Instant®, sendo utilizado
1 g de fermento para cada 100 mL de mosto. O processo de fermentagéo foi realizado em
um sistema anaerdbico onde um Kitassato de 250 mL, vedado com a saida lateral ligada a
um tubo com a saida dentro de um béquer com agua. Este kitassato vedado foi colocado
em um banho termostatico por 30° C durante 48h.

Analise fisico-quimicas do etanol de palha e sabugo de milho

Cor e Aspecto

Para determinar a cor e o0 aspecto € colocada a amostra contra luz, para observado
a existéncia de impurezas suspensa ou depositadas no fundo do recipiente e a coloragédo
da amostra (ANP, 2009). Este método e referente a norma NBR 14954 para a determinagéao
do aspecto (ANP, 2009).
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Potencial hidrogeniénico (pH).

Este método consiste na medicédo da diferenca de potencial entre os eletrodos de pH
(trabalho ou indicador) e de referéncia prata/cloreto de prata. O valor de pH obtido por este
método ndo é comparavel a valores de pH em solu¢des aquosas. Este método e referente
a norma NBR 10891 para a determinacdo da pH (ANP, 2009).

Teor de grau °Brix

Para as medidas de °Brix foi utilizado um Refratdmetro °Brix, onde primeiramente
foi feita uma calibragdo com agua destilada o qual o valor indicou zero e entéo foi feita a
medida das amostras.

Teor de etanol

Para a verificacao do valor de etanol nas amostras de mosto fermentado foi utilizado
um Refratdmetro de etanol, onde primeiramente foi feita uma calibragdo com 4gua destilada
o qual o valor indicou zero e entao foi feita a medida das amostras. Também foi utilizado a
equacao do grafico da curva de calibragéo para a determinacao do teor de etanol.

Microscopia eletronica de varredura e espectroscopia de energia dispersiva
(EDS)

O equipamento empregado foi 0 microscopio eletrénico de varredura modelo VEJAS3/
TESCAN, equipado com detector SE, filamento de tungsténio a 10 e 20 kV, WD de 10 mm
e EDS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade

Atabela 1 apresenta os valores de teor de 4gua de palha e sabugo de milho moidos,
utilizado neste estudo.

Biomassa Teor de agua (%)
Palha 10,8% + 0,2
Sabugo 14,45% + 0,4

Tabela 1. Teor de umidade da biomassa de palha e sabugo de milho.
Fonte: o autor (2023)

Atabela 1 mostra que as palhas de milho apresentaram 10,8 % no teor de agua, e os
sabugos 14,45%. Vieira et al. (2012), fizeram a caracterizag¢édo da farinha de palha e sabugo
de milho in natura e constatou para umidade os valores menores que o da tabela 3 sendo
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6,95% para a farinha de palha e 8,19% para a farinha de sabugo. Salazar et al. (2005) fez
a analise do teor de umidade da palha de milho e verificou uma umidade préxima a deste
trabalho com 12,96 %. Silva e Ataide (2019) constataram valores a baixo dos demonstrados
da tabela para sabugo de milho onde eles constataram uma umidade de 7,09%. Aguiar et
al. (2020) Registrou valores bem proximos para a palha de milho com 9,9%.

Altos teores de umidade influenciam positivamente na recuperagéo dos principais
componentes da biomassa, mas interfere negativamente ao porcentual de hidrélise
(PITARELO et al., 2012). A umidade excessiva causa uma diminuicdo na atividade
enzimatica e influencia no processo de fermentagdo, no entanto uma baixa umidade
prejudica o crescimento do microrganismo, e no produto final de interesse (TEIXEIRA et
al., 2019).

Avaliacao de °Brix e teor de etanol no mosto da hidrélise acida da palha e
sabugo de milho

A tabela 2 mostra os valores de agUcares e etanol apds o ensaio da hidrdlise acida
da palha de milho. Para este ensaio as amostras foram feitas em duplicata, com a hidrélise
acida em 90 minutos e 90 °C, foi realizada a fermentagdo com E. coli por 48 horas. As

medidas de etanol foram realizadas no mosto fermentado com o refratdbmetro de etanol.

Biomassa Agente °Brix final Etanol %v/v
Hidrolisante (v/v)
Palha HCI -10 % 14,0 £ 0,1 38,3+0,7
Sabugo HCI -10 % 21,0 +0,1 35,3 +0,3
Palha HNO, - 8% 11,5 +0,1 29,0+1,0
Sabugo HNO, - 8% 12,0 £ 0,1 18,310,5
Palha H,SO, - 6% 11,0 £ 0,1 25,6 +0,4
Sabugo H,SO, - 6% 12,0 £ 0,1 19,0 £ 0,1
Palha H,PO, — 6% 8,0 +0,1 26,0 +0,1
Sabugo H,PO,- 6% 8,0+0,1 15,0 1,0

Tabela 2. Avaliacao de °Brix e etanol apds hidrélise acida da palha e sabugo de milho com acido
sulfarico (H,S0,), acido nitrico (HNO,), acido cloridrico (HCI) e acido fosfoérico (H,PO,)

Fonte: O autor (2023)

Os maiores valores de agucares e etanol foram determinados com o acido cloridrico
10% com um °Brix final de 14 e etanol 38,3%, seguido do &cido nitrico com °Brix de 11,5
e etanol 29% e &cido sulfarico o qual teve resultados semelhantes com um °Brix de 11 e
etanol 25,6% e por ultimo o acido fosférico com um °Brix final de 8 porém o valor de etanol
foi proximo aos outros acidos com 26%.

Santos et al. (2015) fizeram o tratamento da palha de milho com é&cido sulfurico e
obteve a maior extragdo de agucares redutores totais (ART) com acido sulfurico a 2 % num
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periodo de tempo de 7 minutos a 110 °C conseguindo a extracédo de 59,4 % de ART valores
bem superiores deste trabalho. O autor observou também que concentragbes do acido
inferiores a 0,5% nao apresentaram resultados efetivos e concentragdes acima de 3,5%
tem um gasto muito grande de material e grande geracao de residuos acidos.

Os acidos sulfuricos (H,80,), acido nitrico (HNO,), &cido fosférico (H,PO,), e o
acido cloridrico (HCI), ainda que apresentem pregos razoaveis, boa atividade catalitica,
apresentam os problemas de corrosdo de reatores, tratamento de residuos e baixa
reciclabilidade e necessitam de altas temperaturas de reacé@o. Além de ser um procedimento
lento, o que precisam de mais tempo para obter um rendimento satisfatorio de glicose
(MIRANDA, 2017).

Bevilaqua (2010) realizou a hidrélise acida de casca de arroz em HCl e H,S0, e
observou que o HCI é um melhor catalisador apesar do H,SO, ser um acido mais forte
as condi¢Ges de tempo e temperatura fez com que o H,SO, degradasse parte da matéria

organica.

Microscopia de eletronica de varredura (MEV)

Os ensaios de hidrolise acida com acido cloridrico a 10% (v/v) apresentaram uma
maior conversdo de agUcar, com isso foi realizado MEV da palha e sabugo de milho in
natura e ap0s a hidrélise para a observac¢ao da modificagcdo da morfologia do material em
250 pm.

As fotomicrografias obtidas em microscépio eletrénico da superficie da palha de
milho podem ser observadas nas imagens da Figura 1A. Foi possivel observar na superficie
da palha de milho micro pelos crescendo na direcéo radial das nervuras.

Demostrando um potencial para a obter nanofibras de palha de milho. A
caracterizacdo morfolégica desses materiais amplia a 6ptica para uso mais nobres
de produtos considerados agricolas, promovendo o desenvolvimento sustentavel, e
incentivando o desenvolvimento sustentavel, por meio de novos cultivos com propriedades
de palhas mais adequadas (MARCONCINI et al; 2008).
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Figura 1. Micrografias: A) Palha de milho in natura; B) palha de milho hidrolisada em HCI 10%v/v; C)
Sabugo de milho in natura; D) Sabugo de milho hidrolisado com HCI 10%v/v

Fonte: O autor (2023)

As analises de MEV de palha de milho in natura apresenta estruturas integras, e
apos a hidrolise € possivel observar a mudancga de morfologia com o aparecimento de poros
apods a hidrélise, o mesmo pode ser observado por Ouyang et al. (2015) e Nascimento et
al. (2017).

Silva (2022) Realizou a hidrélise acida de palha de milho com H,SO, a 72% e
observou as modificagdes da palha antes e apés a hidrélise, que apresentou micrografias
semelhantes a este trabalho, verificou a solubilizagdo dos carboidratos da matriz, porém
considerou que os residuos restantes eram lignina da parede celular vegetal que ndo foram
afetadas pela hidrolise.

Espectroscopia de energia dispersiva EDS

As figuras 2, 3, 4, 5 demonstram respectivamente os resultados obtidos do
mapeamento da composicéo da palha in natura, palha ap6s hidrélise com HCI — 10%,
Sabugo in natura e sabugo ap6s hidrélise com HCI — 10%.
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Figura 2. Palha de milho in natura

Fonte: O autor (2023)
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Figura 3. Palha de milho ap6s hidrélise HCI — 10%
Fonte: O autor (2023)
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Figura 4. Sabugo de milho in natura

Fonte: O autor (2023)
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Figura 5. Sabugo de milho ap6s hidrélise com HCI — 10%
Fonte: O autor (2023)

O elemento ouro (Au) estd presente em todas as leituras pois as amostras de
biomassa foram metalizadas nele para a realizacdo das leituras. A palha in natura
apresentou os componentes no mapeamento Oxigénio (O), Carbono (C), Potassio (K),
cloro (Cl) e silicio (Si). Para a palha ap6s hidrélise os componentes que apareceram foram:
O, Cl, sbdio (Na) e Aluminio (Al),

Uma provavel explicacdo da presencga de aluminio e sédio somente na palha apés
a hidrélise acida e ndo na amostra de sabugo, seria que, o aluminio esta presente na
amostra por contaminacgéo durante o armazenamento, onde as amostras estavam envoltas
neste material. O aluminio em contato com o hidréxido de sédio usado para a neutralizacao
geraria aluminato de sédio, que em contato com a agua do acido diluido (WANG et al.,
2024).

Para o sabugo in natura os elementos presentem foram O, C, Si, K e Cl. Para o
sabugo apo6s a hidrolise os elementos presentes foram O, C, K, Cl, e Si.

A palha e o sabugo in natura apresentaram em sua composi¢do o elemento
Cloro (Cl) antes mesmo da hidrélise acida. O cloro € um micronutriente essencial para
o crescimento das plantas, e possui a fungéo de fotossintese e ativagdo enzimatica, o Cl
também adicionado a fertilizantes quimicos para aceleragéo do crescimento e aumento da
produtividade. O mecanismo de movimentacédo de Cl do solo para as plantas é conhecido
como bomba geoquimica e por mais que 0 mecanismo para absor¢cdo desse elemento
pelas plantas variem, o reaproveitamento de Cl pela absorg¢éo do solo e o processamento
em tecidos vegetais, por reagdes quimicas podem levar ao fracionamento isotopico de CI
(SUN et al., 2014).

O Si também foi encontrado nas amostras de palha e sabugo in natura e sabugo
apds a hidrélise. A utilizacdo desse elemento em cultivos comerciais, foi amplamente
difundida, ap6s a ap0s a inclusdo deste como micronutriente na legislacéo de fertilizantes
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pelo Ministério da Agricultura e espécies de gramineas como: arroz, cana-de-agucar, aveia,
trigo, milho e ndo gramineas: feijao, alface e repolho podem acumular silicio em seus
tecidos (SANTOS et al., 2021).

As concentragbes de Siem plantas variam de 0,1% a 10% de peso seco, dependendo
da espécie, ele absorvido pelo sistema radicular das forma de H,SiO. E depositado
principalmente nas paredes das células da epiderme como silica amorfa hidratada (SiO2.
nH20), também conhecida como opala biogénica (ROCHA, 2017).

Apoés a hidrolise da palha este elemento néo estava mais presente na leitura e do
sabugo apés a hidrolise a sua quantidade estava diminuida. De acordo com Buck (2010)
que utilizou HCI 0,5 mol/L para extrair silicio de fertilizantes verificou que, pelo fato de que
o HCI ser um acido forte, € capaz de extrair o silicio de materiais que contém silicio.

O K foi encontrado nas amostras de palha e sabugo in natura e sabugo apés a
hidrolise. Esse elemento € o segundo elemento mais utilizado na adubagéo em termos de
quantidade, mas nédo possui fungéo estrutural no metabolismo vegetal, o que causa uma,
permanecendo quase totalmente na forma i6nica nos tecidos. A adubagdo com potassio
¢é utilizada nas culturas produtoras de gréos no Brasil,. Ele ndo fica agregado as cadeias
carbdnicas do solo, e apés a colheita ele volta ao solo em forma prontamente disponivel,
pois a palhada & um importante reservatoério de K (FOLONI; ROSOLEM, 2008).

Assim a diminuicdo da quantidade desse elemento apos a hidrélise sugere que ele
foi dissolvido pois este sal é soluvel em &gua, fazendo com que a reposicédo de doses
desse elemento seja recomendada para redugéo de perdas de K* por lixiviagéo e o efeito
salino dos adubos sobre as sementes na instalagéo das culturas, com maior precaucéao
com cultivos em solos arenoso (FOLONI; ROSOLEM, 2008).

A palha de milho apés a hidrélise apresentou o elemento aluminio que antes da
hidrolise ele néo era visualizado, ele esta presente por contaminagdo pelo método de
armazenamento, que as amostras estavam em contato direto com este material. Esta
amostra também demonstrou o elemento Na que também néo estava presente na palha in
natura .

Mapa de distribuicdo dos elementos quimicos

As figuras 6, 5, 8 e 9, apresenta 0 mapeamento da composi¢éo quimica da palha e
sabugo de milho in natura e ap6s a hidrélise acida com acido cloridrico 10% (v/v).
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Figura 6. Palha de milho in natura
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Figura 7. Palha de milho ap6s hidrélise HCI — 10%
Fonte: O autor (2023)
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Figura 8. Sabugo de milho in natura

Fonte: O autor (2023)
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Figura 9. Sabugo de milho ap6s hidrélise com HCI — 10%
Fonte: O autor (2023)

A biomassa lignocelulésica e seus constituintes principais, celulose, hemicelulose
e lignina e secundarios, proteinas, 6leos, etc., que podem variar de acordo com a espécie
vegetal, clima, tipo de solo e tipo de cultivo, implicando uma heterogeneidade em sua
composicdo quimica, que pode ser refletido nos produtos, coprodutos, subprodutos,
residuos sélidos e efluentes liquidos dos processos que a utilizam como matéria-prima
(VAZ JUNIOR; SOARES, 2014).

A amostra de palha de milho ap6s a hidrolise exibe em seu mapa elementar a
presenca de aluminio, como foi dito anteriormente isso se deve a uma contaminacao da
amostra que estava em contato com esse elemento. Zhu et al. (2023) testou a palha de
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milho como material absorvente de metais pesados em aguas residuarias, a palha foi
embebecida em metanol contendo 7,5 g de NaOH e 20 g de Na,SO,a 170 °C por 4 horas
e este trabalho elucida que a palha de milho funcionalizada € um material promissor para o
tratamento de ions de metais pesados. E devido o contato com aluminio com a palha que é
um material absorvente este elemento esta presente no mapa de composicao.

Nas amostras de biomassa in natura os elementos mais abundantes sdo Oxigénio e
Carbono Torres-Arellano et al. (2023) verificou em uma analise de MEV - EDS que a espiga
de milho in natura obtida do municipio de Xoxocotla, Morelos, México constituida por C
(73,21%) e O (26,45%), seguido de K (0,24) e alguns tragcos de outros minerais em menor
concentragdo como Fe (0,04%), P e Ca com valores muito semelhantes de 0,02%.

As amostras apresentaram em sua composicdo Silica, assim como as amostras de
Shim et al. (2015) que realizou um trabalho com a inten¢do de obter uma matéria-prima
economicamente viavel para a producgéo de silicatos e nanoparticulas de silica, por meio
de cinzas de sabugo de milho com tratamento térmico, o material foi obtido de um campo
agricola local (Iksan-si, Jeollabuk-do, Coreia do Sul. E a composi¢do quimica da Cinza de
sabugo de milho pode variar como fator das condigbes ambientais, geograficas e de solo
onde o milho foi cultivado.

Yang et al. (2023) realizou a caracteriza¢do de palha de milho para a producéo de
biogas, apos realizar um pré tratamento compressao isostatica a frio, e verificou na analise
de EDS-MEV a presenca de uma superficie relativamente lisa e uma estrutura densa, com

uma distribuicao relativamente baixa dos elementos Na e CI.

CONCLUSAO

Na hidrolise acida os melhores resultados foram obtidos com HCI 10 %v/v, na
conversdo da biomassa em agucares fermentaveis, sugerindo que este acido foi o mais
eficiente para a produgé@o de agucares a partir das biomassas estudadas. Os resultados
apresentados pelas micrografias de MEV foi possivel observar que apds a hidrélise acida
ocorreu mudanga da morfologia e formagédo de poros nas estruturas, demonstrando a
eficacia desse pré-tratamento para a solubilizagédo dos carboidratos da matriz vegetal.
Os mapas de distribuicdo e composicdo quimica apresentou o elemento Cl que é um
micronutriente essencial para o crescimento vegetal, e apds a hidrélise com HCI 10 %v/v,
ocorreu um aumento da presenca desse elemento nas amostras de palha e sabugo de

milho.
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