CARACTERIZAGAO DO HIDROLISADO DE PALHA DE TRIGO VISANDO EXTRAGCAO
DA XILOSE PARA A BIOCONVERSAO EM XILITOL

Larissa Canilha !, Walter Carvalho ? e Jodo Batista de Almeida e Silva

3

'Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena, Departamento de Biotecnologia, Rodovia Itajuba-Lorena,
Km 74,5, Lorena, SP-Brasil CEP: 12600-970,
tel: +(12)5533422; fax: +(12)5533133; e-mail: larissa@debiq.faenquil.br

Palavras-chave: hidrolisado hemicelulésico, composigdo quimica, palha de trigo, xilose.

Area do Conhecimento: Il Ciéncias Bioldgicas

Resumo - A palha de trigo € um dos residuos lignocelulésicos mais abundantes no Brasil. Sua fragao
hemicelulésica, correspondente a 25-30% de sua composi¢cao, € composta basicamente de agucares,
principalmente xilose, o qual pode ser empregado no processo de bioconversao para a produgéo de xilitol.
Foi realizada uma hidrolise acida, com o objetivo de separar a fracdo hemicelulésica dos demais
componentes (celulose e lignina), obtendo-se uma maior extracdo em xilose, de 18,11 g/L. O hidrolisado
hemiceluldsico obtido foi entdo concentrado, afim de aumentar o teor de xilose desejado (57,52 g/L), e
tratado, para remover os compostos inibitérios. As concentragdes dos agucares e dos inibidores do
hidrolisado de palha de trigo, apés a hidrdlise acida, da concentragéo e do tratamento, foram determinadas

por cromatografia liquida de alta eficiéncia.
Introducgao

Materiais lignoceluldésicos sao compostos
principalmente de celulose, hemicelulose e
lignina. A fragcdo hemicelulésica é composta de
heteropolimeros lineares de L-arabinose, D-
galactose, D-glicose, D-manose and D-xilose. A
composi¢cao da hemicelulose varia de acordo com
as espécies de plantas, como palha de trigo
(32%), palha de arroz (25%), espiga de milho
(37%), bagaco de cana (22%) e madeirade
eucalipto (15-22%) [1, 2]. A fracdo hemiceluldsica
dos residuos agro-industriais pode ser hidrolisada
usando-se acidos minerais [3] e posteriormente,
pode ser utilizada em processos biotecnolégicos,
como a produgéo de xilitol [4].

Xilitol € um polialcool com alto interesse
econbmico, nado somente por apresentar
propriedades adogantes e anticariogénicas, mas
também pelo fato dele poder ser utilizado como
acucar substituto para diabéticos [5, 6]. Por estas
e outras caracteristicas, o xilitol passa a ser um
produto de grande interesse para industrias
alimenticias, odontolégicas e farmacéuticas.

Os materiais lignocelulésicos, como a palha
de trigo, sao fontes abundantes, renovaveis e de
baixo custo, com potenciais aplicagbes em
diversos processos biotecnolégicos.

O objetivo do presente trabalho foi de
caracterizar a palha de trigo estudada, quanto a
sua composigao quimica, e de avaliar o
hidrolisado hemicelulésico da palha de trigo
obtido apdés a hidrdlise acida, apds ser
concentrado e tratado, quanto as concentragdes
de agucares e inibidores.

Materiais e Métodos

Determinagédo da composi¢do quimica da palha
de trigo: A analise da palha de trigo foi feita de
acordo com o método de Browning [7]. A palha
de trigo foi moida e seca em estufa a 60 °C, por
30 minutos. Apdés a reducdo da umidade do
material (<10 %), foi feita a pesagem da palha
moida (2 g). Esta massa foi transferida para um
béquer com 10 mL de H,SO4 a 72 % (p/p). A
mistura foi agitada continuamente por 7 minutos,
em banho de agua a 50 °C.

Ao completar o tempo de hidrdlise, a reagao
foi interrompida com 275 mL de agua destilada e
o conteudo foi transferido para um Erlenmeyer de
500 mL. A suspensao foi autoclavada, 121 °C por
45 minutos. Apds resfriamento, a suspensao foi
transferida quantitativamente para um baléo
volumétrico de 500 mL. O volume foi completado
com agua, homogeneizado e filtrado.

O residuo (apds varias lavagens) foi secado
em estufa a 105 °C durante 2 horas, e pesado até
se obter peso constante. A relagao entre a massa
do residuo e a massainicial da amostra foi
utilizada para determinar a porcentagem de
lignina presente na palha de trigo. A fragao
liquida obtida foi analisada por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC), para determinar
as concentragdes de glicose, xilose e arabinose,
que depois, foram utilizadas para o calculo da
porcentagem de celulose e hemicelulose
existente na palha de trigo.

Preparacdo do hidrolisado: A palha de trigo foi
hidrolisada em um reator de 350 L a 121 °C por
30 minutos com 1% de acido sulfurico e uma
relagdo sodlido:liquido de 1:10. O hidrolisado
obtido foi concentrado em evaporador a vacuo, a
70 °C. O hidrolisado foi entdo tratado da
seguinte maneira: O pH inicial foi aumentado
para 7,0 com oxido de caélcio comercial, e
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posteriormente reduzido para 5,5 com acido
fosforico. Foi feita ainda a adigdo de carvao ativo
(10 %) sob agitacdo de 200 rpm, por 1 hora, a 30
°C. Ap6s cada etapa deste tratamento, o
hidrolisado foi filtrado em papel de filtro qualitativo
para a remocgado do precipitado formado. O
hidrolisado foi entdo autoclavado a 111 °C, por
15 minutos. O hidrolisado original, concentrado e
tratado foi caracterizado quanto a pH,
concentragdo de aguUcares (glicose, xilose,
arabinose), acido aceético, furfural e
hidroximetilfurfural (HMF).
Meétodos analit icos: As concentracbes dos
agucares e dos inibidores foram determinadas
por HPLC.

O teor de lignina foi calculado pela férmula
abaixo, conforme descrita por Rocha [8].
%lignina = peso da lignina(g) x fator de diluigao

pesoamostra(g) x pesosecoamostra(g)

em que,
fator de diluicao para lignina = 10000.

Os teores de celulose e hemicelulose foram
calculados através das equagdes abaixos,
conforme metodologia descrita por Irick [9].
%celulose = glicose (g/L) x 100 x FC x FP

pesoamostra(g)xpesosecodaamostra(g)
em que,
FC - fator de concentragao para celulose = 0,9.
FP - fator de perda de hidrélise = 1,055.

%hemic =(xilosex50 + arabinosex50)x100xFCxFP
pesoamostra(g)xpesosecodaamostra(g)

em que,

hemic- hemicelulose

FC - fator de concentragao para hemic. = 0,88.

FP - fator de perda de hidrélise = 1,155.

A determinagdao do teor de cinzas foi
realizada de acordo com o método de Silva [10],
que consiste em aquecer o material em altas
temperaturas (500 a 600 °C), durante 4 horas ou
até combustao total da matéria organica. O teor
de cinzas foi calculado pela formula abaixo:
%cinzas = peso das cinzas (g) x 100

peso amostra(g)

Resultados
A Figura 1 mostra os resultados referentes a
composi¢ao quimica da palha de trigo obtidos no
presente trabalho.
Figura 1: Composi¢ao quimica da palha de trigo
A Tabela 1 mostra a composig¢ao original

do hidrolisado de palha de trigo, apods ser
concentrado trés vezes e tratado, quanto aos
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aclcares e compostos inibitérios ao crescimento
microbiano obtidos apds a hidrélise acida.

Tabela 1- Composi¢cdo do hidrolisado de palha
de trigo original, concentrado e tratado.

Concentragao (g/L)
Componentes Original FC=3 Tratado
Glicose 7,26 22,71 21,20
Xilose 18,11 57,52 49,77
Arabinose 2,23 9,00 8,28
Acético 1,95 3,09 3,04
furfural 0,26 0,04 0,00
HMF 0,18 0,49 0,01

FC= fator de concentracédo
Discussao

De acordo com os dados apresentados na
Figura 1, a palha de trigo apresentou uma
composigao percentual de celulose,
hemicelulose, lignina e cinzas igual a 31, 26, 24 e
7 %, respectivamente. Esta composi¢cdo se
aproximou das encontradas por outros autores,
como Kuhad e Singh [3] (30, 24, 18 E 10 %) e
Thygesen et al. [11] (35-40, 25-30, 10-15, - %).

A fragdo hemicelulésica encontrada para a
palha de trigo (25 %) foi superior aquelas
encontradas para outras matérias-primas, como o
eucalipto, com 10,6 % [12] e a palha de arroz,
com 22 % [13], e semelhante aquela encontrada
para o bagacgo de cana, com 25 % [14].

Apos a hidrolise acida, foi obtido um
hidrolisado hemicelulésico de palha de trigo rico
em acucares fermentesciveis, sobretudo de
xilose. Observa- se na Tabela 1 que a xilose
(18,11 g/L) foi o agucar predominante no
hidrolisado. A glicose (7,26 g/L) e a arabinose
(2,23 g/L) estdo presentes em menores
concentragbes conforme ja constatado nos
hidrolisados hemicelulésicos de eucalipto [15], de
bagaco de cana-de-agucar [16] e de palha de
arroz [17].

A presenga de baixas concentragbes de
glicose & um ponto favoravel ao processo
fermentativo, o que indica também que as
condicbes de hidrolise estdo sendo adequadas
para a extragao da fragcdo hemiceluldsica, o que
pode ser confirmado pelas pequenas
concentragbes de furfural e HMF (Tabela 1).
Quando o teor desses inibidores estiver elevado,
significa que a condigdo de hidrdlise esta sendo
drastica, o que implica na decomposi¢ao da
xilose e de glicose no meio [18].
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Comparando-se a composigdo do hidrolisado
de trigo original com demais trabalhos da
literatura, observa-se que os resultados
referentes a este trabalho foram superiores aos
encontrados por Feliuet al. [19], também em
hidrolisado de palha de trigo, que descreveram
um teor de glicose, xilose e arabinose de 1,5-2,4;
6,5-8,3 e 1,5-1,8 g/L, respectivamente. Apds este
hidrolisado ter sido concentrado dez vezes, os
valores encontrados para estes agucares (9-10,
50-60 e 9-10 g/L, respectivamente) foram
similares aos deste trabalho apds concentrarmos
trés vezes apenas.

Em hidrolisado de eucalito, Canettieri et al.
[15] encontraram valores para xilose, antes e
apo6s concentrarem trés vezes, de 19,17 e 59,21
a/L, respectivamente, resultados muito
semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Marton et al. [16], caracterizando hidrolisado
de bagaco de cana de agucar, obtiveram 17,85
g/L de xilose, valor também muito proximo ao
encontrado neste trabalho para a palha de trigo.
Apo6s o hidrolisado de cana ter sido concentrado
quatro vezes, foi obtido 69,23 g/L deste agUcar.

Pela Tabela 1 verifica-se que, além dos
agucares, o hidrolisado apresenta um grupo de
compostos apontados como inibidores potenciais
do metabolismo de leveduras. Tem sido
observado que a concentragdo desses
compostos nos hidrolisados varia em fungédo do
tipo de material lignocelulésico e das condigdes
hidroliticas empregadas para a extracdo da
fracdo hemiceluldsica.

O teor de acido acético encontrado (1,95 g/L)
foi inferior aos valores obtidos por Canettieri et al.
[17] (5,03 g/L), em hidrolisado de cavacos de
eucalipto e por Marton et al. [18] (3,15 g/L), em
hidrolisado de bagago de cana-de-agulcar.
Segundo Felipe et al. [20] o teor de acido acético
no hidrolisado foi abaixo do considerado inibitério,
ou seja, quando for superior a 3,0 g/L.

Como relatado por Ojamo et al. [21], o furfural
e o HMF nao foram considerados toxicos para
Candida guilliermondii  quando presente em
concentragdes de 0,2 a 1,0 g/L e que estas
concentragoes, inclusive, favorescem a
conversdo de xilose em xilitol por estas
leveduras.

Nota-se na Tabela 1 que o processo de
concentragdo a vacuo causou uma redugao da
concentracdo de furfural em 85 % em relagéo a
sua concentragdo no hidrolisado original. Esse
comportamento pode ser atribuido as
caracteristicas fisico-quimicas deste composto
que, em condicdbes de pressao reduzida
apresenta ponto de ebulicdo de 54-55 °C [22] o
que possibilita a sua remogédo quase total nas
condicbes de temperatura e pressdo utilizadas
neste trabalho. Uma reducgéo consideravel do teor
deste composto foi também observada por

Canettieri et al. [15] ap6s concentrar o hidrolisado
de eucalipto 3 vezes da sua concentragao inicial.

Foi possivel reduzir as concentragbes dos
compostos toxicos presentes (acido acético,
furfural e HMF), quando o hidrolisado de palha de
trigo foi tratado conforme metodologia descrita.
Apos o tratamento, observou- se também um
decréscimo na concentragdo dos agucares,
principalmente da xilose (13,5 %), fato também
observado por Canettieri et al. [15] (24 %), em
hidrolisado de eucalipto e por Rodrigues et al.
[23], em hidrolisado de bagago de cana.

Conclusao

Os resultados deste trabalho demonstraram o
grande potencial do hidrolisado hemicelulésico de
palha de trigo como fonte de carboidratos para
processos biotecnoldégicos, quando concentrado
e tratado. Foi possivel obter um hidrolisado com
alto teor de xilose, substrato primordial a
producdo de xilitol, e com baixos teores de
inibidores do crescimento microbiano. Futuros
ensaios serdo realizados com o hidrolisado
obtido, afim de aumentar o rendimento de
bioconversao de xilose a xilitol.
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