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luz, ndo a nossa obscuridade, 0 que mais nos apavora. Ser
pequeno ndo serve ao mundo, ndo h& nada de sabio ao se
encolher para que as outras pessoas ndo se sintam inseguras
ao seu redor. Nos todos fomos feitos para brilhar, como as
criancas. Nao esta apenas em alguns de nos, estd em todos. E
na medida em que deixarmos a nossa luz brilhar, nds
inconscientemente, damos as outras pessoas a permissao para
fazerem o mesmo na medida que nés liberamos de nosso medo.

Nossa presenca automaticamente liberta os outros. ”

Trecho do filme Coach Carter — Treinando para a vida



RESUMO

A demanda por energia cresce exponencialmente a nivel mundial, assim como séo crescentes
as exigéncias ambientais em relacdo as emissfes de poluentes na atmosfera. O Brasil é 0
pioneiro no uso de biocombustiveis, pois produz etanol de primeira geracdo a partir de cana
de acucar, e de segunda geracdo, usando o bagaco e a palha da cana. Qualquer material
lignocelulésico pode ser transformado em etanol desde que sua estrutura seja hidrolisada por
processos quimicos ou biotecnoldgicos gerando acgucares redutores (AR) fermentaveis. Com
isso, o trabalho consistiu em avaliar o potencial para producdo de bioetanol da espécie
Panicum Maximum, onde foram utilizadas as duas cultivares mais comercializadas no Brasil,
capim Mombaga (Panicum Maximum cv. Mombaga) e capim Tanzania (Panicum Maximum
Jacg. cv. Tanzania). As amostras passaram por processos de separacdo de folhas, pre-
lavagem, deslignificacdo alcalina, hidrdlise acida, caracterizacdo estrutural, determinacdo de
teor de celulose e quantificagdo do teor de AR. Através desses processos pode-se evidenciar
que nas duas cultivares houve desestruturacdo da parede celular, indicando que houve
deslignificacdo, porém, percebeu-se que a desestruturacdo e o aumento de concentracdo de
celulose foram mais evidentes na cultivar capim Mombaca. Os teores de AR encontrados
foram de 15,5% e 17,8% de AR em mal/v para amostras de capim Tanzania e capim
Mombaga, respectivamente. Considerando-se toda AR como glicose, pode-se sugerir
producdo de 88,15 litros e 101,22 litros de etanol por tonelada de capim Tanzania e capim
Mombaga, respectivamente. Considerando a produtividade de 33 ton/ha/ano no Brasil para as
duas cultivares pode-se estimar uma producdo de etanol de 2908,95 L/ha/ano de capim

Tanzania e 3340,26 L/ha/ano de capim Mombaga.

Palavras-Chave: Panicum Maximum, bioetanol, energia.



ABSTRACT

Energy demand is growing exponentially worldwide, as well environmental requirements in
relation to emissions of pollutants into the atmosphere. Brazil is pioneer in use of biofuels
producing first generation ethanol from sugar cane, and second generation ethanol using
bagasse and sugarcane straw. Any lignocellulosic material can be transformed into ethanol
through chemical or biotechnological processes generating fermentable reducing sugars (AR).
The objective of this study was to evaluate potential for bioethanol production of Panicum
Maximum species using two most commercialized cultivars in Brazil, Mombaca grass
(Panicum Maximum cv. Mombagca) and Tanzania grass (Panicum Maximum Jacqg.). Samples
were submitted to processes of leaf separation, prewash, alkaline delignification, acid
hydrolysis, structural characterization, determination of cellulose content and quantification
of AR content. After these processes, in two cultivars occurred a disruption of cell wall,
indicating delignification, however, disintegration and increase of cellulose concentration
were more evident in Mombaca grass. AR contents were 15.5% and 17.8% in malv for
samples of Tanzania grass and Mombaga grass, respectively. Considering all AR as glicose, it
is possible a production of 88,15 liters and 101,22 liters of ethanol per ton of Tanzania grass
and Mombaca grass, respectively. Considering yield of 33 tons/ha/year in Brazil for both
cultivars, an ethanol production of 2908,95 L/ ha/ year of Tanzania grass and 3340,26 L / ha/

year of Mombaca grass can be estimated.

Key Words: Panicum Maximum, bioethanol, energy
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1 INTRODUCAO

Considerando que algumas das atribuices de um engenheiro de energia sejam o
melhoramento energético, o desenvolvimento de pesquisas para o surgimento de novas fontes
de energia e colocar em pratica os conceitos vistos nas disciplinas contidas no projeto
pedagogico do curso para 0 melhoramento da matriz energética, a elaboracdo desse projeto
deslumbra suprimir o que foi citado acima, com o estudo de uma possivel nova fonte de
energia. Nesse caso, a analise do uso do Panicum Maximum como fonte de energia.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal avaliar potencial energético
do Panicum Maximum. Preliminarmente, estudou-se a viabilidade para uso como biomassa e
aqui, sera dado enfoque no uso como matéria prima para producdo de bioetanol para duas
cultivares dessa forrageira, sendo elas capim Mombaca e capim Tanzania.

Todas as informacgdes aqui apresentadas, foram obtidas ou desenvolvidas a partir de
pesquisas feitas em enderecos eletronicos especializados e bibliografias relacionadas ao tema.

Primeiramente ¢ feita uma contextualizacdo quanto ao que é biomassa, posteriormente
0 seu panorama a nivel nacional, o uso de residuos agricolas para producdo de biomassa com
um maior enfoque no uso de forrageiras para esse meio, apresentacao e analise do Panicum
Maximum e, logo apés a andlise final, quanto ao seu potencial. Por fim, sdo feitas as
conclusdes e consideracdes finais quanto ao tema.

Para entrarmos de vez no tema desse trabalho, abaixo estd uma pequena
contextualizacdo do tema.

A energia nos dias atuais se tornou imprescindivel para a nossa existéncia. Mais do
que isso, a espécie humana sempre procurou evoluir e suprimir suas necessidades através da
procura incessante por novos meios e novas tecnologias, e com a energia elétrica isso nao é
diferente. No decorrer do seculo XX, os avangos nas tecnologias de geragdo, transmisséo e no
uso da energia fez com que ela possa chegar a qualquer lugar do planeta. Mesmo com esses
avancos aproximadamente um terco da populacdo ainda ndo possui acesso a energia.

Com isso, e o atual crescimento na demanda por energia, vem a tona a necessidade do
surgimento de novas tecnologias de geracdo de energia. Assim surge como uma alternativa a
utilizacdo de biocombustiveis, tais como a biomassa. A biomassa pode ser utilizada
diretamente como fonte de energia (queima) ou entdo dar origem a outros biocombustiveis

como o hioetanol e o biodiesel.
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A biomassa ainda é pouco utilizada quando comparada com combustiveis de origem
fossil como o carvao, o petroleo e o gas natural. Em geral, a biomassa € mais frequentemente
utilizada em instalacGes descentralizadas, em sua maioria, em propriedades rurais.

Deve-se considerar ainda, que os combustiveis fosseis sdo finitos e poluidores. Dessa
forma, a crescente preocupacdo quanto a emissdo de gases de efeito estufa faz com que a
utilizacdo de biomassa volte a ser uma das opg¢des mais Vidveis, principalmente
economicamente, com processos modernos e elevada eficiéncia tecnoldgica.

Com esse panorama, o projeto aqui apresentado surge possivelmente como uma nova
alternativa energética. Para saber maiores detalhes, prossiga com a leitura deste e espero que a

mesma seja significativa.

1.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da utilizacdo de Panicum Maximum para producédo de bioetanol,

como solucdo no surgimento de novas fontes de energias renovaveis.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos desse trabalho séo:

o Analisar potencial de novas fontes energéticas.

o Contribuir para reducdo a emissdo de gases do efeito estufa.

o Proporcionar um leque maior de opc¢des para matriz energética.

o Alinhar avancos tecnolégicos da area agricola com a area energética.

o Caracterizar o Panicum Maximum como potencial matéria prima para producdo de

biocombustivel.
o Comparar os resultados de caracterizacdo com outras forrageiras cujo potencial

energético ja foi estudado.
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1.3 Justificativa

De acordo com ROESCH (2009), pode-se justificar uma pesquisa considerando sua
importancia, oportunidade e viabilidade, fatores que muitas vezes podem estar interligados.
Por isso a importancia deste trabalho de concluséo de curso deve-se ao fato de que existe uma
aplicacdo pratica para tal estudo. No qual essa pesquisa pode ser utilizada num futuro
préximo a nivel industrial para producéo de energia em larga escala de uma fonte de biomassa
alternativa. Dessa forma, esta podera trazer beneficios econdmicos e ambientais a sociedade
de uma forma geral. Além de que este estudo pode trazer conhecimentos especificos, nesse
caso, na area de bioetanol que ndo foram oportunizados para os alunos durante a graduacéo de
uma forma especifica.

Quanto a viabilidade econdmica destaca-se que a pesquisa ndo demandou nenhum
custo, uma vez que o intuito era somente a analise do potencial energético para producéo de
bioetanol da forrageira em questdo. O acesso as amostras de Panicum Maximum foi facilitado,
pois 0 graduando possui bolsa de pesquisa na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), onde estas foram coletadas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo bibliografica aborda os temas julgados necessarios para um abarcamento do
tema e esta dividida em tdpicos. Inicialmente abrange o conceito de biomassa, estrutura dos
materiais lignocelul6sicos, uma abrangéncia sobre o que é uma forrageira e em especifico o
Panicum Maximum e as duas cultivares em estudo. Na sequéncia aborda o tema de
biocombustiveis de forma geral, as etapas para obtencdo de bioetanol, por fim, trata-se do
potencial energético das cultivares Panicum Maximum cv. Mombaca e Panicum Maximum

Jacg. cv. Tanzania.

2.1 Biomassa

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), (2002), define biomassa como
sendo gualquer matéria organica que possa ser transformada em energia mecanica, térmica ou
elétrica. De acordo com a sua origem, pode ser: florestal (madeira, principalmente), agricola
(soja, arroz e cana-de-agUcar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (solidos ou
liquidos, como o lixo). Os derivados obtidos dependem tanto da matéria prima utilizada (cujo
potencial energético varia de tipo para tipo) quanto da tecnologia de processamento para
obtencdo dos energéticos.

A biomassa voltada para fins energéticos abrange a utilizacdo desses residuos para a
geracdo de fontes alternativas de energia, apresentando diferentes tecnologias para o
processamento e transformacdo de energia, mas todas as tecnologias de biomassa atualmente
usadas no mundo possuem dois problemas cruciais: o custo e a eficiéncia energética de sua
cadeia (Cortez et al. 2008). A Figura 1 sintetiza os principais tipos de biomassa de acordo

com sua origem.
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Figura 1 — Tipos de biomassa de acordo com a origem.
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (1982).

Segundo Smill (1999) citado por Cortez et al. (2008), os principais residuos utilizados,
os residuos vegetais, ultrapassam 10 x 10° bep (barril equivalente de petroleo). Atualmente, a
producdo mundial dos principais produtos agricolas utilizados na obtencdo de energia é
grande, e tem muitas possibilidades de incrementar sua competitividade energética com as
demais fontes.

H& pouco mais de cem anos, a biomassa comecou a perder sua lideranca historica para
a energia do carvéo e, depois, com o crescimento continuo do petroleo e do gas natural, a
utilizacdo da biomassa foi reduzida praticamente as residéncias particulares em regioes
agricolas. Porém, hoje h&d uma tendéncia quanto a utilizacdo de energias alternativas,
renovaveis, que tenham participagdo significativa em suas matrizes energeéticas (JUNIOR et
al., 2009).
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Analisando as tecnologias das fontes energéticas alternativas renovaveis, ja
suficientemente maduras para serem empregadas comercialmente, somente a
biomassa, utilizada em processos modernos com elevada eficiéncia tecnolégica,
possui a flexibilidade de suprir energéticos tanto para a producdo de energia elétrica
guanto para mover o setor de transportes (CORTEZ et al., 2008, p.15).

A biomassa é uma das fontes para producdo de energia com maior potencial de
crescimento nos proximos anos. Tanto no mercado internacional quanto no interno, ela é
considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz energética e a
consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis fdosseis. Dela é possivel obter energia
elétrica e biocombustiveis, como o biodiesel e o etanol, cujo consumo é crescente em
substituicdo a derivados de petr6leo como o 6leo diesel e a gasolina (ANEEL, 2002). A
Figura 2 mostra um panorama comparativo da matriz do consumo final de energia nos anos

1973 e 2006.

Figura 2 - Matriz do consumo final de energia nos anos de 1973 e 2006.
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Fonte: ANEEL (2002).

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) calcula que dentro de aproximadamente 20
anos cerca de 30% do total da energia consumida pela humanidade serd proveniente das
fontes renovaveis, que hoje representam 14% da energia produzida no mundo, em que a
biomassa tem 13% na participacdo da oferta (BEN, 2004).

A seguir, na Tabela 1, sdo mostradas diferentes matérias primas utilizadas como fonte
de biomassa para geracgdo de energia, relacionando a quantidade produzida com a quantidade

de residuo gerada.
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Tabela 1 - Producdo mundial dos principais produtos para a obtencéo de

energia
Matéria Prima Producédo (Mton) * Producdo de Residuos
(Mton)**
Cana (Bagaco) 1.318.178.070 395.453.421
Arroz (Casca) 608.496.284 172.934.643,9
Mandioca (Rama) 195.574.112 58.261.527,96
Milho (Palha e Sabugo) 705.293.226 934.442.995,1
Soja (Restos de Cultura) 206.409.525 320.966.811,4
Algodao 67.375.042 16.843.760,5
Beterraba 237.857.862 -

*FAQ; **Calculado
Fonte: FAO (2004).

A pulverizacdo do consumo também € tida como um problema quanto a quantificacéo,
visto que a biomassa € muito utilizada em unidades de pequeno porte, isoladas e distantes dos
grandes centros. A biomassa também é associada ao desflorestamento e a desertificacdo, fato
comum até tempos atras, mas que esta sendo atenuado para garantir o desenvolvimento
sustentavel desse tipo de energia. Consequentemente, outra preocupacdo € area ocupada para
producdo de biomassa, pois com o crescimento populacional e a crescente demanda por
alimentos faz com que a viabilidade da producdo de biomassa entre em discussdo, podendo
haver um impasse quanto a sua producdo (ANEEL, 2002).

A pequena utilizacdo e a imprecisdo na quantidade de matéria capaz de se tornar
biomassa sdo decorrentes de uma série de fatores. Um deles é a dispersdo da matéria prima,
qualquer galho de arvore pode ser considerado biomassa. Os residuos gerados em todo o
mundo séo recurso de grande potencial para a obtencdo de energia apenas sob uma adequada
exploracdo. Houve muitas tentativas para estimar a producdo e o uso dos residuos globais,
mas todas apresentaram muitas variacdes, pela existéncia dos diferentes usos alternativos,

como a racgdo animal, o controle de erosdo e o uso de fertilizante (CALEGARI, 2005).
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Existe uma necessidade de se determinar o que é e 0 que ndo é um residuo reutilizavel
para a obtencdo de energia, e assim determinar sua verdadeira disponibilidade, para que
possamos ter dados mais categoricos e obter uma maior precisdo de resultados analiticos.

Segundo Cortez et al. (2008) quando se busca determinada disponibilidade de
biomassa energética em um pais ou regido, é importante considerar as restricbes de ordem
ecologica, econémica, incluindo a social e a politica, e tecnoldgica. A soma de varios fatores
desde sociais a econdémicos é que viabilizam a producdo de biomassa. Somente assim toda a
biomassa potencialmente disponivel pode assumir o conceito de reserva, a partir do qual se
determina o potencial anual de producdo. As restricbes ecoldgicas estdo associadas a

preservacdo do meio ambiente e a qualidade de vida.

2.1.1 Biomassa de residuos agricolas

Dentre a biomassa vegetal destacam-se os residuos agricolas, 0s quais apresentam um
potencial de alta energia. O Brasil apresenta um elevado potencial de matérias primas para
producdo da bioenergia, devido a suas grandes areas cultivaveis, condi¢bes climaticas e solos
favoraveis. O que torna 0 nosso pais uns dos que apresenta maior potencial quando ao cultivo
de forrageiras para utilizacdo como biomassa. A energia presente na biomassa é transformada
em combustiveis sélidos, liquidos e gasosos através de processos de conversdo fisicos,
quimicos e bioldgicos (ECKER et al., 2013).

A biomassa energética agricola é definida como os produtos e subprodutos
provenientes das plantagbes ndo florestais, tipicamente originados de colheitas
anuais, cujas culturas sdo selecionadas segundo as propriedades de teores de amido,
celulose, carboidratos e lipidios, contidos na matéria, em funcéo da rota tecnoldgica
a que se destina. Fazem parte dessas, culturas como a cana de agtcar, o0 milho, o
trigo, a beterraba, a soja e outras que representam uma grande variedade de
oleaginosas a serem exploradas (CARDOSO, 2012, p.19).

Entram nesse grupo as forrageiras como o capim Elefante, capim Mombaca e
Tanzania, esses Ultimos dois serdo estudados nesse trabalho. A principal cultura explorada

deste tipo é a cana-de-agucar.
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Segundo Matos (2005), a producao de residuos agricolas é variavel, pois depende da
espécie cultivada, o destino da mesma, das condi¢des climaticas e da fertilidade do solo, entre
outros. O contetdo de nutrientes dos residuos de culturas também pode variar como a
producéo, pois os mesmos dependem da fertilidade do solo e do tipo de material.

Segundo Bras et al. (2007) para que as culturas agricolas tenham fins energéticos
devem ser considerados 0s seguintes itens: a necessidade de reduzir a dependéncia energética

nacional, reducéo de emisséo de gases do efeito estufa e maiores opgdes culturais.

2.1.2 Biomassa lignocelulosica

A biomassa lignocelulésica é um dos materiais mais abundantes do planeta, sao
compostas basicamente por celulose, hemicelulose e lignina, além de pequenas quantidades
de outros componentes. A Figura 3 apresenta um modelo da estrutura molecular dos

principais constituintes do material lignocelulésico.

Figura 3 - Modelo da estrutura molecular dos principais constituintes do material
lignocelulésico.

Matéria prima lignoceluldsica o
Célula individual

celulose

.4 H?.u'celulose
Fibras de NS

Fonte: BIDLACK et al.(1992).
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As cadeias de celulose e hemicelulose sdo fixadas pela lignina, e as cadeias de
celulose sdo fixadas através de ligacGes de hidrogénio, o que sustenta a planta rigida. A
hemicelulose proporciona a ligagéo entre a celulose e a lignina assim formando uma rede
fibrosa (RABELO, 2010).

Assim, um dos maiores desafios que impede a hidrolise da celulose sdo a estrutura
linear das cadeias de celulose, que sdo muito compactadas e a alta protecdo que a lignina
garante a estrutura celuldsica, o que dificulta o processo. A seguir serda explicado mais
detalhadamente a funcéo da celulose, hemicelulose e lignina.

2.1.2.1 Celulose

A celulose € o principal elemento que constitui os materiais lignocelulésicos, é uma
molécula simples, quimicamente falando. Na celulose as cadeias de glicose sdo unidas por
forcas de Van der Waals e por ligacGes de hidrogénio, que dao a formacdo das microfibras. A

Figura 4 mostra a estrutura da celulose (RABELO, 2010).

Figura 4 - Estrutura molecular da Celulose

Fonte: FENGEL; WEGENER (1989).

Apesar da simplicidade quimica, existe uma grande variedade de formas fisicas cuja
celulose é sujeita, inclui propriedades como o tamanho, forma, porosidade, polimerizacao,
area superficial, associacdo com compostos ndo celuldsicos, conformacdo molecular e
cristalinidade, sendo estes todos relevantes para o processo de hidrolise. Por isso é dificil
separa-la dos demais componentes, 0 que aumenta o custo de producdo do biocombustivel
(BEGUIN; AUBERT, 1994).
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Da hidrolise da celulose se obtém polimeros menores, que apds as hidrolises mais
extensas, decompdem-se dando origem a celobiose e a glicose. Na Figura 5 é mostrada a

reacdo de hidrolise da celulose.

Figura 5 - Reacdes de Hidrolise da celulose

CH,OH

CH_OH
Celulose Glieosa

Fonte: RABELO (2010).
2.1.2.2 Hemicelulose

A hemicelulose esta associada a celulose e lignina nas camadas da parede celular,
sendo um polissacarideo abundante na natureza e seus acgucares formadores podem ser
subdivididos em varios grupos.

As hemiceluloses sdo diferentes da celulose principalmente por ter sua constituicdo em
diferentes unidades de agUcares, formando cadeias curtas e ramificadas, assim sendo menos
resistente ao ataque de agentes quimicos (BEGUIN; AUBERT, 1994).

2.1.2.3 Lignina

De acordo com Rabelo (2010) a lignina € a substancia que garante a rigidez a parede
das células da planta, sendo uma estrutura resistente ao impacto, compressdo e dobra.
Também é responsavel por partes do transporte de agua, nutrientes e metabdlitos da planta.

A estrutura quimica da lignina é complexa e ndo conhecida em sua totalidade,
podendo variar muito entre diferentes espécies de planta, além de ndo ser homogénea
apresentando regides amorfas e globulares. A interacdo entre a lignina, hemicelulose e
celulose determinam a estrutura da parede celular dos materiais lignocelulésicos e a sua
complexidade (BEGUIN; AUBERT, 1994).
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2.2  Forrageiras

As plantas forrageiras sao conhecidas como alimentos volumosos aquosos, quando o
assunto é alimentagdo animal. Os alimentos volumosos englobam todos os alimentos de baixo
teor energético, principalmente em virtude de seu alto teor de fibra bruta ou de 4gua. Todos 0s
alimentos que possuem menos de 60% de NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) ou mais de
18% de fibra bruta, sdo considerados alimentos volumosos (GOES; SOUZA,; SILVA, 2013).

Podem ser divididos segundo o teor de dgua em:

e Secos: Fenos, palhas, sabugos, casacas, farinha de polpa e feno;

e Forragens verdes: silagens, raizes, tubérculos e frutos.

As plantas forrageiras podem ser classificadas com relacdo ao periodo que d&o
producdo de forragem, em hibernais e estivais.

As espécies forrageiras apresentam caracteristicas peculiares, que podem ser
agrupadas de acordo com a duragdo de seu ciclo, familia, época de crescimento e habito de
crescimento.

A producdo forrageira se baseia na transformacdo de energia solar em compostos
organicos pela fotossintese, onde o carbono do dioxido de carbono (CO2) na atmosfera é
combinado com &gua e convertido em carboidratos com a utilizacdo da energia solar.
Segundo PEREIRA et al. (1998), as plantas forrageiras sdo extremamente responsivas as
variacGes ambientais, componentes do clima, solo, e até mesmo do manejo a elas imposto,
uma vez que o manejo pode ser entendido como as técnicas utilizadas sobre o solo, para

melhorar seu aproveitamento e rendimento.
2.2.1 Morfologia Vegetal
Dentre as varias classificagdes dadas aos vegetais, podemos definir as plantas

forrageiras como pertencentes ao grupo das Fanerégamas (vegetais superiores com raiz, caule

flor e folhas), subgrupo das Angiospermas (possuem sementes dentro do fruto) e divididas em
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duas classes: Monocotiledéneas (folhas estreitas) e Dicotiledéneas (folhas largas)
(ALCANTARA, 1988).

2.2.1.1Raiz

A raiz pode derivar diretamente da radicola do embrido, durante a germinacéo, ou do
caule. Essas sdo chamadas de raizes adventicias. As principais funcbes das raizes sdo a
fixacdo da planta no solo, a absorcéo e o transporte de dgua e nutrientes para o xilema e deste
para a planta toda (ALCANTARA, 1988).

Uma das principais caracteristicas das raizes € a auséncia de gemas, folhas e folhas
modificadas. Isso implica na impossibilidade de rebrota, ou seja, raizes ndo fazem brotacéo ao
contrario do que muitos imaginam. As raizes das gramineas sdo do tipo fasciculado, ou seja,
ndo possuem uma raiz principal e podem ser originarias das sementes quando estdo
germinando ou originarias do caule, sendo estas raizes numerosas e pouco profundas. Na

Figura 6, esta a ilustracdo de uma raiz caracteristica de uma forrageira (EUCLIDES, 1994).

Figura 6 - Forma das raizes
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Fonte: FAE (2012).
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As folhas sdo originadas nas gemas do caule. E o local onde ha a ocorréncia da

fotossintese e das trocas gasosas com o ambiente externo. S&o também os 6rgdos mais

nutritivos da forrageira, pois apresentam grande concentracdo de nutrientes e maior

digestibilidade. Elas tém formato lanceolado e vascularizacdo paralela, ou seja, paralela a
nervura central (BLASER; NOVAES, 1990). A Figura 7 mostra as etapas de crescimento das

folhas.

Figura 7 - Folhas de uma forrageira

Fonte: BLASER; NOVAES (1990).

2.2.1.3 Caule

a) Folhas expandidas;

b) Folhas que estao
emergindo e que ainda nao
atingiram  sua capacidade
fotossintética;

c) Folhas que nao emergiram
e que dependem de
fotoassimilados produzidos
por folhas mais velas para
crescer,

d) Meristema apical,

e) Gemas axilares;

f) Basedocolmoe

g) Sistema radicular

Ao contrario da raiz, o caule possui gemas laterais, ou seja, estas podem dar origem a

raiz, caule, folhas e flores. A principal funcéo do caule é funcionar como via de conexao entre

raizes e folhas transportando dgua e nutrientes para as folhas e carboidratos destas para as

raizes. E importante ressaltar que os caules, enquanto jovens, podem fazer a fotossintese. O

crescimento do caule é comandado pelo meristema apical, situado na extremidade superior e

que da origem a ramos, folhas e flores. A Figura 8 mostra alguns caules de forrageiras

(EUCLIDES, 1994).
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Figura 8 - Caule de forrageiras

Fonte: FARES (2012).

2.3 Panicum Maximum

O Panicum Maximum pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo
Paniceae e género Panicum (MITIDIERI, 1983). Tem como centro de origem a Africa do
Leste, onde geralmente, ocorrem em margens florestais e em pastagens sob sombra de arvores

(JANK, 1995). Na Figura 9 uma foto do Panicum Maximum, com uma altura consideravel.

Figura 9 — Panicum Maximum

Fonte:http://www.tropicalforages.info/key/Forages/Media/Html/Panicum_Maximum.htm

A data de introdugdo do Panicum Maximum no Brasil ndo é conhecida com exatid&o.
Muitos autores relatam que os primeiros exemplares dessa espécie vieram da Africa para o
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Pais em navios negreiros, onde eram utilizados como cama para os escravos. Posteriormente,
plantas da espécie se disseminaram para outras partes do Pais, dando origem ao primeiro
cultivar, o Colonido. Esse cultivar se adaptou tdo bem as condic6es de solo e clima do Brasil
que, em algumas regides, passou a ser considerado nativo. Grande parte da engorda de
bovinos no Pais, até a década de 1980, foi baseada nessa cultivar (HERLING et al., 2001;
ARAUJO et al., 2008).

As espécies de Panicum séo de larga utilizagdo no territorio nacional, além de todas as
areas tropicais do planeta, apresentando grande potencial de producdo de matéria seca com
alta qualidade de forragem (JUNIOR et al., 2009), sendo hoje consideradas uma das mais
populares forrageiras tropicais latino americanas, responsavel pela engorda de grande parte do
rebanho bovino nacional.

Os cultivares mais populares sdo Tanzania e Mombaga, ocupando o segundo e 0
terceiro lugar na comercializacdo de sementes forrageiras, respectivamente (JANK et al.,
2008). Atualmente, o Panicum Maximum movimenta 11% do mercado de sementes de
forrageiras no pais, ou seja, em torno de U$ 27,5 milhdes, dos quais U$ 25 milhdes séo
referentes as cultivares anteriormente citadas (ANDRADE et al., 2001).

Alguns cultivares de Panicum Maximum foram desenvolvidas por estacbes
estrangeiras de pesquisas, mas estas ndo tiveram sucesso. Somente no ano de 1982,ocorreu
um grande desenvolvimento quanto ao surgimento de cultivares. Tal fato se deu quando a
EMBRAPA Gado de Corte recebeu do Institut de Recherche pour Le Développement (IRD),
uma colecdo com 426 acessos e 417 plantas sexuais de Panicum Maximum, podendo
efetivamente através da genética gerar novas variedades (JANK et al., 2008).

A maioria dos acessos de Panicum Maximum tem reproducdo do tipo apomitica, ou
seja, a planta gerada possui as mesmas caracteristicas da planta mae, portanto, ndo possui
variabilidade genética (JANK et al., 2008). Assim, o0 cruzamento entre plantas sexuais e
apomiticas de Panicum Maximum constitui uma alternativa viavel para obtencdo de
forrageiras superiores, com um maior potencial produtivo para a producdo vegetal
e,consequentemente, a producdo animal e energetica (MARTUSCELLO et al., 2007).

Esse capim é uma cultura perene, formadora de touceiras, que é a parte que fica no
solo quando cortado o caule se comparado a uma arvore ou pode se definir como o conjunto

de filhos de uma planta, com altura variavel entre 60 a 200 centimetros (cm), folhas de
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largura maior que as extremidades e paniculas com 12 a 40 cm de altura
(SKERMAN;RIVEROS, 1992). A panicula esta ilustrada na Figura 10.

Figura 10— Panicula em detalhe do Panicum Maximum

Fonte: http://ruralcentro.uol.com.br/noticias/quem-sabe-responde-brachiaria-e-panicum-sao-o-mesmo-capim-
47635#y=2200

Apesar da popularidade da espécie e devido as suas vantagens agrondmicas, 0S
cultivares sdo vulneraveis ao ataque de varias pragas e doencas, principalmente de parte rea.
O impacto de doencas ainda é pouco estudado em Panicum Maximum. Contudo, Lenné
(1994) relata a ocorréncia de aproximadamente 80 patdgenos nesta espécie.

Segundo Gomide e Gomide (1999), ndo existe diferenciagdo no potencial de
rendimento forrageiro entre os cultivares de Panicum Maximum, durante sua fase produtiva.
Existe um padrdo de variacdo nas primeiras duas semanas, evidenciando uma queda nas
semanas posteriores tendendo a estabilizar com o decorrer do tempo. Ent&o, pode se concluir
que, independente do cultivar, o rendimento seria praticamente o mesmo, estando esses
cultivares em condicGes igualitarias.

As cultivares de Panicum Maximum, capim Mombaca e capim Tanzania foram
escolhidas para tal estudo, por serem as mais comercializadas e encontradas com maior
frequéncia pelo territorio nacional. Tais cultivares estdo descritas com maiores detalhes no

corpo do trabalho.
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2.3.1 Capim Mombaca

O capim Mombaga, nome cientifico Panicum Maximum cv. Mombaga foi coletado em
1967 préximo a Korogwe na Tanzania, no continente africano pelo IRD, sendo
disponibilizada ao Brasil em 1982 para a EMBRAPA Gado de Corte, no Mato Grosso do Sul.
Onde a partir de entdo foi avaliada e testada em territorio nacional, sendo lancado em 1993
(JANK et al., 2008).

Como as demais plantas do género P. Maximum é uma planta formadora de touceiras,
com altura média de 1,65 metros (m), com largura de 3,0 cm, sendo que suas laminas
apresentam poucos pelos, principalmente na face superior. Seu colmo tem uma coloracédo
levemente roxa, o que auxilia na sua diferenciacdo para outros géneros e que é comum nas
plantas da familia P. Maximum (SALES; VALENTIM; ANDRADE, 2002).

O periodo ideal para seu plantio é de 15 de outubro a 15 de janeiro, possuindo um bom
vigor inicial o que acarreta uma rapida tomada da vegetacdo e alta produtividade. Para o
plantio é indicado 2 quilogramas (kg) de sementes por hectare (ha), sendo que a semeadura
pode ser realizada a lango, ou seja, simplesmente jogar as sementes sobre o solo, ou
utilizando uma plantadeira tradicional obedecendo uma profundidade de 2 cm. Esta cultivar
produz de 28 a 33 toneladas (ton) de matéria seca foliar por hectare ao ano, podendo variar de
regido para regido, e conforme as condi¢des ambientais e diferentes tipos de manejo (SALES;
VALENTIM; ANDRADE, 2002)

A producdo de matéria seca de capim Mombaga, durante a primavera é maior do que
durante o inverno havendo aumento da producdo de matéria seca, com 0 aumento da
temperatura minima (MULLER et al., 2002).

2.3.2 Capim Tanzania

O capim Tanzania, cujo nome cientifico € Panicum Maximum Jacq. cv. Tanzania foi
langado no Brasil no ano de 1990, pela EMBRAPA Gado de Corte, devido ao seu alto
potencial de producéo. Foi coletada no continente africano pelo IRD e disponibilizada ao
Brasil em 1982 juntamente com demais cultivares, assim passando por processos de avaliagéo

no territério nacional e posteriormente lancada a nivel comercial. (JANK et al., 2008).
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O capim Tanzania é uma planta formadora de touceiras, podendo atingir de 1,3 metros
a 1,6 m de altura e 2,6 cm de largura de folhas. Suas laminas ndo apresentam pilosidade e seu
colmo tem uma coloracgdo levemente roxa. Apresenta um florescimento mais concentrado do
que as demais cultivares, havendo maior numero de emersdo de inflorescéncias nos primeiros
15 dias. E uma planta exigente em fosforo e potéassio e deve ser mantida em solos férteis
(SALES; VALENTIM; ANDRADE, 2002).

O periodo ideal para seu plantio é de 15 de outubro a 15 de janeiro, possuindo um bom
vigor inicial o que acarreta uma rapida tomada da vegetacdo e alta produtividade. Para o
plantio é indicado 1,8 kg de sementes por hectare, sendo que a semeadura pode ser realizada a
lanco, ou seja, simplesmente jogar as sementes sobre o solo, ou utilizando uma plantadeira
tradicional obedecendo uma profundidade de 1,0 a 2,0 cm. Esta cultivar produz de 26 a 33
toneladas de matéria seca foliar por hectare ao ano, podendo variar de regido para regido, e
conforme as condicBes ambientais e diferentes tipos de manejo (SALES; VALENTIM,;
ANDRADE, 2002).

2.4 Biocombustiveis

Segundo a Legislacdo Nacional, biocombustivel é definido como combustivel
derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna ou, conforme
regulamento, para outro tipo de geracdo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente
combustiveis de origem fossil.

Os biocombustiveis nos ultimos anos tém sido objeto de grande interesse energético,
pois sua utilizacdo pode contribuir para reduzir a emissdo de gases poluentes e constituir uma
alternativa para os combustiveis fosseis. No entanto como tudo tem seu lado negativo,
origina-se de plantas que exigem areas grandes de cultivo, o que é conflitante quando o
assunto é producdo de alimentos, problema expoente devido ao grande crescimento
populacional mundial (BRAND, 2010).

O desafio das politicas publicas quanto aos biocombustiveis é de garantir o
abastecimento em longo prazo e certificar-se que a diversificacdo de fontes nao influencie

economicamente a produgdo de energia no mercado competitivo. Eles permitem que se
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estabelegca um ciclo fechado de carbono no qual o CO é absorvido quando a planta cresce e €

liberado quando o biocombustivel é queimado.

2.4.1 Producao de Etanol — Primeira e Segunda Geragéo

Na literatura ndo se encontra definicGes exatas para classificacdo de etanol quanto a
geragdo, primeira ou segunda. Para Goldenberg (2007) segunda geragdo de etanol usa de
tecnologias diferentes para produzir quando comparadas a forma cléssica. J& para Damasceno
(2012) é considerado biocombustivel de segunda geracdo o etanol e o biodiesel produzido a
partir de diferentes fontes de biomassa vegetal, dando preferéncia para matérias primas que
ndo sdo usadas na alimentagdo humana.

O mundo ainda ndo é capaz de produzir comercialmente o etanol de segunda geracao,
porém varios paises tém investido recursos no desenvolvimento e estabelecimento de
tecnologias que permitam processar diferentes residuos vegetais para producdo desse
biocombustivel. Acredita-se que, em no maximo uma década, o processo ganhe escala e tenha

um custo de producédo ainda menor que o produto atual.

A combinagdo das rotas de primeira e segunda geracdes na producdo de etanol
permitird obter uma maior quantidade de combustivel sem aumentar o volume de
matéria prima cultivada. No momento em que a tecnologia de segunda geracao
estiver em escala comercial, as usinas seguirdo o comportamento do mercado,
voltando sua producéo para eletricidade ou etanol, semelhante ao que ocorre com a
destinagdo do caldo, que a depender da demanda produz mais etanol ou agUcar
(PACHECO, 2011, p. 4).

2.4.2 Producéo de Bioetanol Celul6sico

A biomassa utilizada em larga escala para a producdo de bioetanol é a cana-de-aglcar
pela fermentacdo da sacarose. Contudo, pesquisas buscam alternativas viaveis para tal
producéo, sugerindo a utilizacdo de outros materiais lignocelulosicos (OLIVERIO & HILST,
2005). O aproveitamento de outras matérias primas pode elevar consideravelmente a
producdo de bioetanol, de modo a atender a demanda mundial (BUCKERIDGE; SANTOS;
SOUZA, 2010).
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Para obtencdo de etanol lignocelul6sico, € necessario desconstruir a parede celular
para usar os polissacarideos como fonte de acUcares fermentaveis. Entretanto, a estrutura da
parede celular da biomassa é bastante complexa e durante a desconstrucdo, é necessario
preservar intactos 0s monossacarideos que serdo usados para fermentacdo (BUCKERIDGE;
SANTOS; SOUZA, 2010). Isso torna o processo de bioconverséo delicado, necessitando que
0 processo seja dividido em basicamente trés etapas: Pré-tratamento, hidrélise e fermentacéo.
No pré-tratamento, ocorre o desagrupamento do complexo carboidrato-lignina e/ou o
rompimento da estrutura celulésica altamente ordenada. J& na hidrélise, ocorre a quebra das
longas cadeias das moléculas de celulose em aclcares fermentaveis por meio
de enzimas ou soluges alcalinas ou acidas. Apos esta etapa, em geral, € realizada a analise do
teor de celulose e de agUcares redutores (AR). Sendo, um acgucar redutor o agicar no qual o
carbono carbonila (anomérico) ndo esta envolvido em uma ligagdo glicosidica e, portanto,
pode sofrer oxidacdo. E por fim, é realizada a fermentacdo com a consequente conversdo dos
AR em bioetanol (BUCKERIDGE; SANTO e SOUZA, 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

O material utilizado para analise de potencial neste trabalho é a forrageira Panicum
Maximum, este é cultivado na EMBRAPA Pecuaria Sul na cidade de Bagé e foi
disponibilizado para realizacdo do trabalho. Foram testadas amostragens de dois tipos de
cultivares, sendo estas, Panicum Maximum cv. Mombaga e Panicum Maximum Jacg. cv.
Tanzania, coletados no inicio do ano de 2017. A Figura 11 mostra as amostras de Panicum

Maximum estudadas no local onde foram coletadas.

Figura 11— Imagem das amostras analisadas

Fonte: Autor(2017).

Assim que colhidas, as amostras foram encaminhadas para os laboratérios da
UNIPAMPA (Universidade Federal do Pampa) para realizagcdo dos testes e analises. As

andlises foram realizadas em triplicata.
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3.2 Métodos

A metodologia foi baseada nos trabalhos de: Ahmed (2012); Morais e Broetto (2012) e
Muniz et al. (2015).
Um fluxograma da metodologia, adequada & disponibilidade dos recursos da

Universidade é mostrado na Figura 12.

Figura 12— Sintese da metodologia

Coleta do material |:> Separagao do |:> Pré-lavagem
Caule/folhas
Caracterizagao Hidrélise Acida Deslignificagao
estrutural (::| <:| Alcalina
Determinacao do Quantificacao do
teor de celulose E> teor de AR

Fonte: Autor (2017).

3.2.1 Coleta do Material

As amostras de Panicum Maximum cv. Mombaga e Panicum Maximum Jacq. cv.
Tanzania foram coletadas na EMBRAPA Pecuéria Sul na cidade de Bagé, onde experimentos
com tais cultivares séo realizados. Para a coleta no campo foi usado uma foice, para efetuar o
corte da planta. Apds o corte as amostras eram colocadas em sacos de papel pardo e levadas
para realizar a separacdo das folhas do caule. Na Figura 13 estdo as amostras coletadas no

campo das duas cultivares.
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Figura 13— Amostras coletadas a campo das cultivares de Panicum Maximum.

(a) Capim Tanzania, (b) Capim Mombaca.
Fonte: Autor (2017).

3.2.2 Separacéo das folhas

A separagdo consiste em separar as folhas do colmo, pois as folhas sdo o que é
desejado para a anélise. Apos a separacéo, as folhas sdo reduzidas de tamanho até atingirem
de 1,0 a 2,0 cm, este processo foi realizado com uma tesoura escolar. Tal tamanho segue a
NORMA: NREL/TP-510-4260. A Figura 14 mostra as amostras reduzidas das duas cultivares.

A sua coloragdo amarelada se deve a perda de umidade da planta.

Figura 14— Amostras reduzidas das cultivares de Panicum Maximum

(a) Capim Tanzania, (b) Capim Mombagca
Fonte: Autor (2017).
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3.2.3 Pré-lavagem

Ap0s as separacOes dos caules das folhas e corte das amostras, foi feita uma lavagem
do material. Nesta lavagem, 50 g de biomassa foram misturados a 1 L (litro) de agua destilada
sendo a mistura aquecida a 70°C e mantida nesta temperatura por uma hora com agitacéo
automatica. Em seguida, o material foi filtrado e lavado com 250 ml de agua destilada.

A mistura foi colocada em um béquer de vidro com capacidade para 1 L, e este
colocado sobre um agitador magnético. Para manter a agitacdo constante foi utilizado uma
barra magnética lisa, conhecida popularmente como “peixinho”. Este mesmo processo foi
idealizado de maneira idéntica para as duas amostras. A Figura 15 retrata o processo de pré-

lavagem, onde o Becker contendo a biomassa e esta sobre o agitador magnético.

Figura 15— Pré-lavagem biomassa
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Fonte: Autor(2017).

Aqui, a finalidade foi remover residuos de terra, cinzas e principalmente acucar
residual e outros glicidios hidrossollveis de baixa massa molecular.
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Ap0s a operacdo de lavagem, a biomassa foi filtrada e seca em estufa a 60°C por 24

horas.

3.2.4 Pré-Tratamento - Deslignificacdo Alcalina

A hidrdlise é etapa mais importante da conversdo dos materiais lignoceluldsicos em
acucares fermentesciveis (celulose = glicose), conforme a reagdo mostrada anteriormente na
Figura 5. Contudo, o pré-tratamento € fundamental para a remocdo da lignina e das
hemiceluloses. Nesta fase, ocorre também a reducdo da cristalinidade das microfibrilas de
celulose, melhorando a eficiéncia do processo de ataque quimico ou enzimatico
(McMILLAN, 1994).

A presenca de altas concentrag@es de lignina e hemiceluloses na matriz lignocelulésica
limitam a utilizacdo integral das moléculas de celulose para conversdo em glicose, logo, sdo
necessarias etapas que removam eficientemente estes interferentes. A Figura 16 apresenta o
esquema da deslignificacdo (desestruturacdo da biomassa lignoceluldsica) apds o pré-
tratamento proposto por HSU et al., 1980.

Figura 16— Mecanismo do pré-tratamento (deslignificacdo) de biomassa lignocelulésica.
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Fonte: Adaptado de HSU et al.(1980).

Neste trabalho realizou-se a deslignificacdo alcalina com hidroxido de sodio (NaOH).
Foram pesadas 20 g do material lignoceluldsico os quais foram imersos em uma solugédo

diluida de 2% (ma/v) de NaOH sendo utilizada a propor¢édo 1:20, isto ¢, 1 g da biomassa para
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20 ml de solucdo de NaOH. A mistura foi aquecida até 120°C, e mantida nesta temperatura
durante 60 minutos.

Para realizar tal procedimento as amostras eram colocadas juntamente com o NaOH
em um bal&o de fundo redondo de 2 L, onde tal ficava sobre uma manta aquecedora elétrica,
que é um equipamento em forma circular revestido por |a acrilica que permite prover o
aquecimento de solucBes. Conectado a parte superior do baldo de fundo redondo estava um
condensador de refluxo arrefecido a &gua, o que permite reduzir a quantidade de solvente
perdido durante a reacdo e manter a solugdo a 120°C durante os 60 minutos. A Figura 17
retrata o procedimento e materiais utilizados na etapa de deslignificacdo. Tal procedimento

foi realizado de maneira idéntica para ambas as amostras.

Figura 17- Procedimento e materiais utilizados na etapa de deslignificagéo.

Fonte: Autor (2017).
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Logo apds esta etapa, realizou-se um resfriamento ao ar até atingir a temperatura
ambiente e, em seguida, separou-se a parte sélida da liquida filtracdo. A fracdo sélida foi

lavada com &gua até atingir o pH neutro e, depois, seca em estufa por 24 horas.
3.2.5 Hidrolise Acida

Na hidrolise acida, foi utilizado acido sulfurico (H2SOs4) na concentragdo de 7% v/v,
sendo utilizada a proporcdo 1:40, isto é, 1 g da biomassa seca para 40 ml de solucdo de
H>SO4. A mistura foi aquecida até 120°C, e mantida nesta temperatura durante 45 minutos.

O procedimento experimental foi semelhante ao descrito no item 3.2.4, a Unica
diferenca foi a solucéo utilizada dentro do baldo de fundo redondo, que nesse caso juntamente
com a biomassa resultante dos processos havia acido sulfarico. A Figura 17 também pode
representar este processo.

Logo apo6s esta etapa, realizou-se um resfriamento ao ar até atingir a temperatura
ambiente e, em seguida, separou-se a parte solida da liquida por filtracdo. A fracdo liquida foi
utilizada para quantificagdo do teor de AR. A fragéo solida foi lavada com &gua até atingir pH
neutro, para determinagé@o do pH foi utilizado papel indicador de pH, na Figura 18 mostra as
faixas de pH para cada amostra, apds o processo de deslignificacao.

Figura 18— Amostras e seus respectivos papeis indicadores de pH apds deslignificacéo.
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Fonte: Autor(2017).

Logo apds esta etapa a fracdo sélida foi seca em estufa por 24 horas.
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3.2.6 Caracterizacdo Estrutural

As amostras foram caracterizadas por microscopia, utilizando-se um microscopio
bioldgico binocular disponibilizado pelo curso de Engenharia Quimica da UNIPAMPA. A
Figura 19 retrata uma das amostras apos a hidrolise acida e corre¢do de pH em detalhe, tal

amostra foi caracterizada por microscopia, posteriormente.

Figura 19— Amostra apds hidrolise acida e correcdo de pH

Fonte: Autor(2017).

3.2.7 Determinacao do Material Lignoceluldsico por Espectroscopia Raman

A Espectroscopia Raman permite determinar a espécie quimica de substancias ndo
metalicas, desde que se conheca 0 espectro padrdo da substancia a analisar. A intensidade
Raman do pico medido é proporcional a concentracdo da espécie a ser analisada (SKOOG,
2002).

Os espectros padrdo, expressos em nimero de onda (cm™), dos principais picos de
substancias possiveis de serem encontradas em materiais lignocelulésicos e de interesse para
este trabalho estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2— Numero de onda (cm™) dos picos principais das substancias presentes em materiais

lignocelulosicos.

Substancia Formula Ntmero de onda dos principais picos (cm™)
381, 437, 520, 898, 971, 1037, 1152, 1380,
1508, 2739, 3264
357, 463, 555, 596, 638, 731, 787, 926, 1200,
1600, 1660, 3065, 3272

Fonte: Adaptado de AGARWAL; RALPH (1997),CONNERS; BANERJEE(1995).

Celulose (CeH1005)n

Lignina (CoHyO3(OCH3)0,9-1,7)n

As medidas foram realizadas antes e ap0s as etapas de deslignificacdo e hidrolise. Foi
utilizado um espectrémetro Raman Jasco NRS-5100 — Laser Raman Spectrometer (nimero de
série B004561420) com detector CCD, usando laser HeNe com comprimento de onda de
632,8 nm. Todas as medidas foram realizadas utilizando lente objetivas de 100X. Os
espectros foram registrados com varredura entre 250 e 3500 cm™ com poténcia do laser de 1,7
mW (miliWatts). A analise foi realizada no Departamento de Quimica Inorganica do Instituto

de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3.2.8 Quantificacdo do Teor de AR

A quantificacdo do AR foi realizada pelo método colorimétrico DNS, utilizando-se o
acido 3,5 dinitrossalicilico (DNS) como agente oxidante. O método fundamenta-se no fato da
glicose (AR) oxidar-se na presenca do DNS, formando o acido 3-amino-5-nitrosalicilico,
conforme a reacdo mostrada na Figura 20, o qual pode ser detectado por espectrofotometria a
540 nm (AHMED, 2012).



43

Figura 20— Reacdo da glicose com DNS.
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Fonte: Adaptado de AHMED(2012). sede Brgueemee

No método do DNS, ocorrem as seguintes reacdes (MILLER, 1959):

¢ Reducdo do 3,5-di-nitrosalicitato (amarelo escuro) acido.
e Oxidacdo do monossacarideo.
e Formacdo do 3-amino-5nitro-salicilico (laranja-marrom escuro), na proporgédo

estequiométrica.

Pela interacdo da luz absorvida a 540 nm pelo 3-amino-5-nitrosalicilico pode-se
quantificar o AR presente na solugéo, pela Lei de Lambert-Beer (SKOOG, 2002).

A quantificacdo do AR foi realizada adicionando-se em tubos de ensaio 1 ml de
amostra (filtrado da etapa de hidrolise) e 0,5 ml de DNS. A mistura foi colocada em banho
maria a 100 °C durante 5 minutos, a seguir adicionou-se 1 ml com agua destilada, tendo como
volume total de amostra 1,5 ml (MILLER, 1959).

Para construcdo de uma curva de calibracdo, foi preparada uma solucdo 1 g/L de
glicose. Diferentes aliquotas desta solucdo foram misturadas a 0,5 ml de DNS e agua
destilada (até completar 1,5 ml) conforme o procedimento acima citado.

A Tabela 3 mostra as solugdes utilizadas na curva de calibracdo e a Figura 21 mostra a

curva de calibragéo.
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Tabela 3— Parametros utilizados na quantificacdo de AR.

Tubo de Ensaio 1 2 3 4 5 6
VVolume de solugéo de glicose 1 g/L(ml) | O | 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Volume de DNS (ml) 05| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Volume de agua destilada (ml) 1] 08 0,6 0,4 0,2 0
Concentracdo de glicose (g/L) 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
Absorbancia em 540 nm (UA) 0 {0,165 | 0,330 | 0,485 | 0,620 | 0,750

Fonte: Autor (2017).

Figura 21— Curva de calibracao de glicose
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Fonte: Autor (2017).
A partir da curva de calibracdo, correlacionou-se uma equacdo que relaciona a
concentracdo de glicose com a absorbancia. Assim, pode-se quantificar o AR no hidrolisado

de acordo com a Equacao 1:

Absorbancia — 0,03 )
0,37

Concentracgao de Glicose =

Esta analise foi realizada em um Espectrofotobmetro Equilam, modelo UV 775 B do

Departamento de Quimica Inorganica do Instituto de Quimica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  Caracterizacao Estrutural

Para verificar a deslignificacdo das amostras, procedeu-se uma andlise por
microscopia, utilizando-se uma camera fotografica e microscopio bioldgico. Na Figura 22 séo

mostradas as imagens das amostras estudadas antes e apds o pré-tratamento e a hidrolise.

Figura 22- Imagens das amostras antes e ap0s pré-tratamento e hidrolise.

(a) Amostra antes de qualquer processo; (b) Amostra apos realizacdo de todos os processos; (c) Imagem
microscopica do capim Tanzéania apds a deslignificacdo alcalina; (d) Imagem microscépica do capim Tanzénia
apos a hidrolise &cida. (e) Imagem microscépica do capim Mombaca apds a deslignificacdo alcalina; (f) Imagem
microscopica do capim Mombagca apds a hidroélise acida.

Fonte: Autor(2017).
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Pode-se verificar que em ambas as amostras houve desestruturacdo da parede celular,
indicando que houve deslignificacdo. Contudo, percebe-se que a desestruturacdo foi mais
evidente na amostra da cultivar capim Mombaca. De acordo com Canilha et al. (2010), a
deslignificacdo torna a celulose mais acessivel para a conversdo em aglcares fermentaveis,
pois a alteracdo estrutural da biomassa celul6sica provoca um aumento da porosidade e da

area superficial do material.
4.2  Determinacdo de Material Lignoceluldsico por Espectroscopia Raman

A seguir, na Figura 23, sdo mostrados os espectros Raman medidos nas amostras de
capim Mombaca e capim Tanzania antes (linha azul) e apés (linha vermelha) o pré-tratamento

de deslignificacao e hidrolise.

Figura 23 - Espectros Raman das amostras de Panicum Maximum
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(a) Capim Tanzania; (b) Capim Mombaca.
Fonte: Autor (2017).
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Em todas as analises foram detectados sete picos. Um caracteristico de lignina, em
torno 460 cm™, e seis de celulose, sendo estes mais intensos em torno de 580, 800 e 2600 cm™
e de baixa intensidade em 1040, 1180 e 1300 cm™,

Nas duas amostras analisadas, observou-se que houve reducdo de intensidade no pico
da lignina e aumento de intensidade nos picos de celulose. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4- Sintese dos resultados da analise por Espectroscopia Raman.

Variagdo da Intensidade dos picos (UAr.)
Pico | Numero de onda (cm™) | Espécie
Capim Tanzania Capim Mombaca
1 460 Lignina 11423 1250,0
2 580 Celulose 1226.,9 1280,8
3 800 Celulose 1149.9 1296,1
4 1040 Celulose 17,7 138,5
5 1180 Celulose 184,6 1146,2
6 1300 Celulose 150,0 126,9
7 2600 Celulose 1107,7 1273,1

Fonte: Autor(2017).

Conforme mencionado anteriormente, a intensidade dos picos Raman é proporcional a
concentracdo da espécie em analise (SKOOG, 2002). Nesse sentido, observou-se que na
amostra de capim Mombaca a concentracdo de celulose aumentou mais do que na amostra de

capim Tanzania.

4.3  Quantificagéo do Teor de AR

As absorbancias lidas no espectrofotdmetro nas amostras pré-tratadas e hidrolisadas,
pelo método DNS, foram de 0,586 UA e 0,690 UA, para as amostras de capim Tanzania e
capim Mombaca, respectivamente. Com estes valores, foi possivel quantificar os teores de

AR (Equacdo 1) como sendo iguais a 1,5 g/L, para amostra de capim Tanzania e 1,78 g/L



48

para a amostra de capim Mombaca ou 15,5% e 17,8% de AR em malv, respectivamente. As
concentracdes sdo equivalentes as encontradas por outros autores para o Capim Elefante
(CARDONA et al., 2014; MUNIZ et al., 2015; SIQUEIRA et al., 2016).

Considerando-se, que todo AR ¢é glicose, pode-se, por estequiometria, estimar a
quantidade de etanol que poderia ser produzida a partir de 1 tonelada da matéria prima utiliza

neste estudo (Siqueira et al., 2016).

CeH1206—> 2C2Hs0H + 2CO; + calor
Glicose - Etanol
1 kmol 2 kmol
180 kg 92 kg
178 kg (17,8%) 90 kg

Sendo a massa especifica do etanol (ndo anidro) igual a 789 kg/m?, tem-se um volume
de 0,1152 m?® (metros cubicos) ou 115,29 L de etanol produzidos por tonelada de matéria
prima de capim Mombaga e 100,4 L de etanol produzidos por tonelada de capim Tanzania.

Ainda segundo Siqueira et al. (2016), o rendimento da conversao de glicose em etanol,
a partir de materiais lignocelulodsicos é de, aproximadamente, 87,8%, assim pode-se sugerir
uma producdo de 88,15 L/ton e 101,22 L/ton de biomassa para o capim Tanzania e capim
Mombaga, respectivamente. O capim elefante, biomassa utilizada para producao de bioetanol
pode chegar a uma producdo de 175,9 L/ton. Para outras biomassas, tais como a palha de
cana-de-acucar e a palha de arroz, a producdo de alcool de 287 L/ton e 389 L/ton,
respectivamente (SANTOS et al., 2012).

A produtividade do capim Mombaga no Brasil é de 28 a 33 ton/ha/ano como
comentado anteriormente no item 2.3.1 assim, pode-se estimar uma producdo de etanol de
2834,16 a 3340,26 L/ha/ano. Ja a produtividade para o capim Tanzéania conforme item 2.3.2 é
de 26 a 33 ton/ha/ano podendo produzir de 2291,90 a 2908,95 L/ha/ano de etanol.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho contribuiu para evidenciar que um tipo de biomassa lignoceluldsica, o
Panicum Maximum, pode ser explorada como fonte alternativa de energia para producéo de
bioetanol. Isso possibilitaria diversificar a matriz energética nacional para ndo dependermos
essencialmente de energia de combustiveis fosseis e tornar o meio ambiente sustentavel
utilizando outras fontes combustiveis.

E viavel a producdo de bioetanol a partir do Panicum Maximum, uma vez que foi
possivel quebrar a estrutura rigida da parede celular, aumentar a concentracdao de celulose e,
consequentemente, produzir acglcares fermentaveis com valores comparaveis ao de outras
matérias primas utilizadas para producdo de etanol de segunda geracdo. A partir dos
resultados encontrados, estimou-se que a producdo de etanol a partir do capim Mombaca fica
em torno de 2834,16 a 3340,26 L/ha/ano, e que para o capim Tanzénia a producdo pode
chegar a 2291,90 a 2908,95 L/ha/ano de etanol.

O capim Mombaca apresentou uma produtividade de 14,82% a 23,65% maior em
relacdo ao capim Tanzania na producdo de etanol, assim se tornando o mais viavel entre as
duas cultivares.

Assim, 0 uso desta biomassa € uma opcao sustentavel e rentavel para producdo de
bioetanol, sendo essencial que os beneficios ambientais fiquem garantidos em todas as etapas
da producdo. O Panicum Maximum pode vir a se tornar uma Otima alternativa energética e ter

um potencial significativo, podendo assim se tornar parte da matriz energética do Brasil.
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ANEXOS

ANEXO A - ARTIGO

POTENCIAL DO PANICUM MAXIMUM PARA A PRODUCAO DE BIOETANOL

Jéferson Ferronato*

Sabrina Neves da Silva**

RESUMO

O trabalho consistiu em avaliar o potencial para producdo de bioetanol da espécie Panicum
Maximum, onde foram utilizadas as cultivares capim Mombaga (Panicum maximum cv.
Mombaca) e capim Tanzénia (Panicum maximum Jacg. cv. Tanzénia). As amostras passaram
por processos de separacdo de folhas, pré-lavagem, deslignificacdo alcalina, hidrolise acida,
caracterizacdo estrutural, determinacdo de teor de celulose e quantificacdo do teor de AR.
Atraveés desses processos pode-se evidenciar que nas duas cultivares houve desestruturacdo da
parede celular, indicando que houve deslignificacdo. Os teores de AR encontrados foram de
155% e 17,8% de AR em m/v para amostras de capim Tanzénia e capim Mombaca,
respectivamente. Considerando-se que toda AR como glicose, pode-se sugerir producdo de
88,15 litros e 101,22 litros de etanol por tonelada de capim Tanzania e capim Mombaca,
respectivamente. Considerando a produtividade de 33 ton/ha/ano no Brasil para as duas
cultivares pode-se estimar uma producdo de etanol de 2908,95 L/ha/ano de capim Tanzénia e
3340,26 L/ha/ano de capim Mombaca.

Palavras-chaves: Panicum Maximum, Bioetanol, Energia.

1 INTRODUCAO

A energia nos dias atuais se tornou imprescindivel para a nossa existéncia. Mais do

que isso, a espécie humana sempre procurou evoluir e suprimir suas necessidades através da
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procura incessante por novos meios e novas tecnologias, e com a energia elétrica isso nao é
diferente.

No decorrer do século XX, os avangos nas tecnologias de geragdo, transmissdo e no
uso da energia fez com que ela possa chegar a qualquer lugar do planeta. Mesmo com esses
avancos aproximadamente um terco da populacdo ainda ndo possui acesso a energia.

Com isso, e o atual crescimento na demanda por energia, vem a tona a necessidade do
surgimento de novas tecnologias de geracdo de energia. Assim surge como uma alternativa a
utilizacdo de biocombustiveis, tais como a biomassa. Com isso, veio a tona testar a
viabilidade da utilizacdo de Panicum Maximum para producédo de bioetanol, como solucéo no
surgimento de novas fontes de energias renovaveis. Para isso usou-se duas cultivares,
Panicum maximum cv. Mombagca (capim Mombaga) e Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania
(capim Tanzéania).

A escolha destas cultivares foi de motivacdo econdmica, pois ndo existe diferenciacao
no potencial de rendimento forrageiro entre os cultivares de Panicum Maximum, durante sua
fase produtiva. Existe um padréo de variagdo nas primeiras duas semanas, evidenciando uma
queda nas semanas posteriores tendendo a estabilizar com o decorrer do tempo, ou seja, 0
rendimento seria praticamente 0 mesmo estando as cultivares em condicBes igualitarias
(GOMIDE; GOMIDE, 1999).

Para analisar 0 seu potencial energético as amostras passaram por processos de
separacdo de folhas, pré-lavagem, deslignificacdo alcalina, hidrélise acida, caracterizacdo
estrutural, determinacdo de teor de celulose e quantificacdo do teor de AR. Através desses
processos chegou-se a producdo de litros por tonelada, podendo assim comparar tal dado com

outras fontes de biomassa e atestar sua viabilidade.

2 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para andlise de potencial neste trabalho é a forrageira Panicum
Maximum, este é cultivado na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Pecuaria Sul na
cidade de Bagé e foi disponibilizado para realizacdo do trabalho. Foram testadas amostragens

de dois tipos de cultivares, sendo estas, Panicum Maximum cv. Mombaga e Panicum
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Maximum Jacqg. cv. Tanzania, coletados no inicio do ano de 2017. A metodologia foi baseada
nos trabalhos de Ahmed (2012), Morais e Broetto (2012) e Muniz et al. (2015).
2.1 Separacdo de folhas e pré-lavagem

As amostras coletadas passam por um processo de separacdo, onde 0 objetivo é
permanecer somente com a parte folhar da planta. Apds essa etapa as folhas séo reduzidas até
atingirem de 1,0 a 2,0 centimetros conforme a Norma NREL/TP-510-42620. A pré-lavagem
do material foi realizada de tal forma que 50 g de biomassa foram misturados a 1 litro de &gua
destilada sendo a mistura aquecida em a 70°C e mantida nesta temperatura por uma hora com
agitacdo automatica. Em seguida, o material foi filtrado e lavado com 250 ml de &gua
destilada. Esta4 etapa, tem como objetivo eliminar qualquer residuo, para que ndo haja

nenhuma alteragdo nas andlises da biomassa.

2.2 Pré-tratamento

O pré-tratamento tem a funcdo de separar as estruturas poliméricas, que déo rigidez as
células vegetais, como a lignina e a hemicelulose e, expor a celulose para posterior hidrolise
acida e conversdo para glicose. Neste trabalho realizou-se o pré-tratamento com hidréxido de
sodio (NaOH). Foram pesadas 20 g do material lignocelul6sico os quais foram imersos em
uma solucéo diluida de 2% (m/v) de NaOH sendo utilizada a proporg¢do 1:20, isto é, 1 g da
biomassa para 20 ml de solucdo de NaOH. A mistura foi aquecida até 120°C, e mantida nesta
temperatura durante 60 minutos. Logo ap0s esta etapa, realizou-se um resfriamento ao ar até
atingir a temperatura ambiente e, em seguida, separou-se a parte sélida da liquida, por
filtracdo. A fracdo sélida foi lavada com agua até atingir o pH neutro e, depois, seca em estufa
por 24 horas

2.3 Hidrolise Acida
A hidrolise acida consiste na quebra das moléculas de celulose presentes, por meio da

adicdo de acido. Pode ser feita atraves de dois processos, usando dois tipos de catalisadores,

acido diluido, com concentracdo de &cido menor de 5% relacdo massa por volume (m/v), e
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com acido concentrado, com concentracdo maior que 5% (m/v) (GURGEL,2010). Nesse caso,
foi utilizado acido sulfurico (H2SO4) na concentracao de 7% v/v, sendo utilizada a proporcao
1:40, isto é, 1 g da biomassa seca para 40 ml de solugdo de H2SO4. A mistura foi aquecida
até 120°C, e mantida nesta temperatura durante 45 minutos. Logo ap0s esta etapa, realizou-se
um resfriamento ao ar até atingir a temperatura ambiente e, em seguida, separou-se a parte
solida da liquida por filtracdo. A fracdo liquida foi utilizada para quantificacdo do teor de AR.
A fracdo solida foi lavada com agua até atingir pH neutro, para determinacdo do pH foi
utilizado papel indicador de pH.

2.4 Caracterizacdo Estrutural

As amostras foram caracterizadas por microscopia, utilizando-se um microscopio

bioldgico binocular com o objetivo de verificar a deslignificacdo das amostras.

2.5 Determinacéao do Material Lignoceluldsico por Espectroscopia Raman

A Espectroscopia Raman permite determinar a espécie quimica de substancias nao
metalicas, desde que se conheca o0 espectro padrdo da substancia a analisar. A intensidade
Raman do pico medido € proporcional a concentracdo da espécie a ser analisada (SKOOG,
2002). As medidas foram realizadas antes e apds as etapas de deslignificacdo e hidrélise. Foi
utilizado um espectrdmetro Raman Jasco NRS-5100 — Laser Ramam Spectrometer (nimero
de série B004561420) com detector CCD, usando laser HeNe com comprimento de onda de
632,8 nm. Todas as medidas foram realizadas utilizando lente objetivas de 100X. Os
espectros foram registrados com varredura entre 250 e 3500 cm-1 com poténcia do laser de
1,7 mW (miliWatts).

2.6 Quantificacao do teor de Aclcares Redutores

A quantificagdo do AR foi realizada pelo método colorimétrico DNS, utilizando-se o

acido 3,5 dinitrossalicilico (DNS) como agente oxidante. O método fundamenta-se no fato da
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glicose (AR) oxidar-se na presenca do DNS, formando o acido 3-amino-5-nitrosalicilico, o
qual pode ser detectado por espectrofotometria a 540 nm.

Pela interacdo da luz absorvida a 540 nm pelo 3-amino-5-nitrosalicilico pode-se
quantificar o AR presente na solugéo, pela Lei de Lambert-Beer (SKOOG, 2002).

A quantificacdo do AR foi realizada adicionando-se em tubos de ensaio 1 ml de
amostra (filtrado da etapa de hidrolise) e 0,5 ml de DNS. A mistura foi colocada em banho
maria a 100 °C durante 5 minutos, a seguir adicionou-se 1 ml com agua destilada, tendo como
volume total de amostra 1,5 ml (MILLER, 1959).

Para construcdo de uma curva de calibracdo, foi preparada uma solucdo 1 g/L de
glicose. Diferentes aliquotas desta solucdo foram misturadas a 0,5 ml de DNS e agua
destilada (até completar 1,5 ml). A Tabela 1 mostra as solu¢des utilizadas na curva de
calibracéo e a Figura 1 mostra a curva de calibracéo.

Tabela 1 — Parametros utilizados na quantificacdo de AR.

Tubo de Ensaio 1 2 3 4 5 6

Volume de solucéo de glicose 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

g/L (ml)

Volume de DNS (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Volume de agua destilada (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Concentracéo de glicose (g/L) 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
Absorbancia em 540 nm (UA) 0 0,165 0,330 0,485 0,620 0,750

Fonte: Autor (2017).
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Figura 1 — Curva de calibracdo de glicose
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Fonte: Autor (2017).
A partir da curva de calibracdo, correlacionou-se uma equacdo que relaciona a
concentracdo de glicose com a absorbancia. Assim, pode-se quantificar o AR no hidrolisado
de acordo com a Equacao 1:

Absorbancia — 0,03 1)
0,37

Concentracgao de Glicose =

Esta analise foi realizada em um Espectrofotdmetro Equilam, modelo UV 775 B.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao Estrutural

Para verificar a deslignificacdo das amostras, procedeu-se uma analise por

microscopia, utilizando-se uma camera fotografica e microscépio bioldgico. Na Figura 2 sdo

mostradas as imagens das amostras estudadas antes e ap0s o pré-tratamento e a hidrdlise.
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Figura 2 - Imagens das amostras antes e apds pré-tratamento e hidrolise.

(a) Amostra antes de qualquer processo; (b) Amostra ap0s realizacdo de todos 0s processos;
(c) Imagem microscopica do capim Tanzania apés a deslignificacdo alcalina; (d) Imagem
microscopica do capim Tanzania apos a hidrolise acida. (€) Imagem microscépica do capim
Mombaca apos a deslignificacdo alcalina; (f) Imagem microscépica do capim Mombaca apos
a hidrolise acida.

Fonte: Autor (2017).

Pode-se verificar que em ambas as amostras houve desestruturacdo da parede
celular, indicando que houve deslignificacdo. Contudo, percebe-se que a desestruturacao foi
mais evidente na amostra da cultivar capim Mombaca. De acordo com Canilha et al. (2010), a
deslignificacdo torna a celulose mais acessivel para a conversdo em aclcares fermentaveis,
pois a alteracdo estrutural da biomassa celuldsica provoca um aumento da porosidade e da

area superficial do material.
3.2 Determinacao de material lignoceluldsico por espectroscopia Raman
Os espectros Raman medidos nas amostras de capim Mombaga e capim Tanzania

antes (linha azul) e depois (linha vermelha) o pré-tratamento e a hidrolise, estdo retratados na

Figura 3.
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Figura 3 - Espectros Raman das amostras de Panicum Maximum

(a) Capim Tanzania; (b) Capim Mombacga.
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Fonte: Autor (2017).

Em todas as analises foram detectados sete picos. Um caracteristico de lignina, em
torno 460 cm-1, e seis de celulose, sendo estes mais intensos em torno de 580, 800 e 2600
cm-1 e de baixa intensidade em 1040, 1180 e 1300 cm-1.

Nas duas amostras analisadas, observou-se que houve reducdo de intensidade no pico
da lignina e aumento de intensidade nos picos de glicose. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Sintese dos resultados da analise por Espectroscopia Raman

_ ) o Variagdo da Intensidade dos picos (U.Ar.)
Pico | Numero de onda (cm™) | Espécie

Capim Tanzania Capim Mombagca
1 460 Lignina 11423 1250,0
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2 580 Celulose 1226.,9 1280,8
3 800 Celulose 1149,9 1296,1
4 1040 Celulose 17,7 138,5
5 1180 Celulose 184,6 1146,2
6 1300 Celulose 150,0 126,9
7 2600 Celulose 1107,7 1273,1

Fonte: Autor (2017).

A intensidade dos picos Raman € proporcional a concentracdo da espécie em analise.
Nesse sentido, observou-se que na amostra de capim Mombaca a concentragdo de celulose

aumentou mais do que na amostra de capim Tanzania.

3.3 Quantificacédo no teor de AR

As absorbancias lidas no espectrofotbmetro nas amostras pré-tratadas e hidrolisadas,
pelo método DNS, foram de 0,586 UA e 0,690 UA, para as amostras de capim Tanzania e
capim Mombaca, respectivamente. Com estes valores, foi possivel quantificar os teores de
AR (Equacédo 1) como sendo iguais a 1,5 g/L, para amostra de capim Tanzania e 1,78 g/L
para a amostra de capim Mombaca ou 15,5% e 17,8% de AR em m/v, respectivamente

Considerando-se, que todo AR é glicose, pode-se, por estequiometria, estimar a
quantidade de etanol que poderia ser produzida a partir de 1 tonelada da matéria prima utiliza
neste estudo (SIQUEIRA et al., 2016).

Sendo a massa especifica do etanol (ndo anidro) igual a 789 kg/m3, tem-se um volume
de 0,1152 m3 (metros cubicos) ou 115,29 L de etanol produzidos por tonelada de matéria
prima de capim Mombaga e 100,4 L de etanol produzidos por tonelada de capim Tanzénia.

Ainda segundo Siqueira et al. (2016), o rendimento da conversao de glicose em etanol,
a partir de materiais lignocelulodsicos é de, aproximadamente, 87,8%, assim pode-se sugerir
uma producdo de 88,15 L/ton e 101,22 L/ton de biomassa para o capim Tanzénia e capim
Mombaga, respectivamente. O capim elefante, biomassa utilizada para producéo de bioetanol
pode chegar a uma producgdo de 175,9 L/ton. Para outras biomassas, tais como a palha de
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cana-de-acucar e a palha de arroz, a producdo de alcool de 287 L/ton e 389 L/ton,
respectivamente (SANTOS et al., 2012).

4 CONCLUSAO

A producdo de bioetanol a partir do Panicum Maximum € viavel, uma vez que foi
possivel quebrar a estrutura rigida da parede celular, aumentar a concentracdo de celulose e,
consequentemente, produzir aglcares fermentaveis com valores comparaveis ao de outras
matérias primas utilizadas para producdo de etanol de segunda geracdo. A partir dos
resultados encontrados, estimou-se que a producéo de etanol a partir do capim Mombaca pode
chegar a 3340,26 L/ha/ano, e que para o capim Tanzénia a producdo pode chegar a 2908,95
L/ha/ano de etanol.

Potencial of Panicum Maximum for bioethanol production

Abstract

The objective of this study was to evaluate potential for bioethanol production of Panicum
Maximum species using two cultivars Mombaca grass (Panicum maximum cv. Mombaca)
and Tanzania grass (Panicum maximum Jacq.). Samples were submitted to processes of leaf
separation, prewash, alkaline delignification, acid hydrolysis, structural characterization,
determination of cellulose content and quantification of AR content. After these processes, in
two cultivars occurred a disruption of cell wall, indicating delignification. AR contents were
15.5% and 17.8% in m/v for samples of Tanzania grass and Mombaca grass, respectively.
Considering all AR as glucose, it is possible a production of 88,15 liters and 101,22 liters of
ethanol per ton of Tanzania grass and Mombaca grass, respectively. Considering yield of 33
tons / ha / year in Brazil for both cultivars, an ethanol production of 2908,95 L / ha / year of

Tanzania grass and 3340,26 L / ha / year of Mombaca grass can be estimated.

Key Words: Panicum Maximum, bioethanol, energy.
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