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Resumo — Atualmente grande parte do bagaco de cana-de-aglcar gerado no setor sucro-alcooleiro é
aproveitado nas préprias usinas para a geracdo de energia, mas existe ainda um excedente consideravel
deste material, 0 qual pode ser empregado como matéria-prima para a producdo de insumos diversos. Tal
aproveitamento permitirda as usinas diversificar seus produtos contribuindo para o aproveitamento integrado
desta biomassa vegetal. Dentre os diferentes insumos que podem ser obtidos a partir desta biomassa
destaca-se o xilitol, um acUcar alcool de propriedades peculiares como metabolismo independente da
insulina e de grande importancia nos segmentos alimenticio, farmacéutico e odontolégico. O uso da
biotecnologia para a obtencéo de xilitol a partir de hidrolisados hemicelulésicos se apresenta como uma
alternativa ao processo quimico de sua obtencgdo, o qual € de custo elevado. Porém, estes hidrolisados
contém além dos acUcares, compostos toxicos aos microrganismos, destacando-se o acido acético e
compostos fendlicos, pelas suas elevadas concentragdes no meio. Desta forma o presente trabalho visa
avaliar a bioconversdo de xilose em xilitol em meios formulados & base de hidrolisado hemicelulésico de

bagaco de cana-de-acgucar destoxificado por diferentes procedimentos.
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Introducéo

O Brasil € o maior produtor de cana-de-
acucar do mundo, tendo sido estimada uma
producdo entre 558,1 e 579,8 milhdes de
toneladas para a safra 2008/2009, superior em
aproximadamente 11% a safra de 2007/2008
(CONAB, 2008). O bagaco, subproduto da
indastria sucro-alcooleira, € aproveitado para
diferentes finalidades como cogeracéo de energia
mas ainda ha um excedente consideravel. Em
termos de composicdo, o bagaco de cana é
constituido por trés fragbes principais (celulose,
hemicelulose e lignina) que, juntas, perfazem
mais de 90% da massa total. A xilose é o principal
carboidrato encontrado na fracdo hemicelulésica
do bagaco, representando cerca de 80% dos
acucares totais (RODRIGUES, et al 2001).

Ha de se destacar que, para a liberacao
dos acucares presentes na fracdo hemiceluldsica
de materiais lignocelulésicos € necessaria a
hidrolise desta biomassa. Além dos acUcares de
interesse, durante a hidrélise, séo gerados varios
subprodutos como os compostos fenodlicos e
acido acético, os quais afetam negativamente o
metabolismo  microbiano, prejudicando  a

conversdo dos acgUcares presentes nos produtos
de interesse (PALMQVIST; HAHN-HAGERDAL,
2000).

Diversos métodos quimicos e fisicos tém sido
empregados para a remocdo de subprodutos
presentes em hidrolisados hemicelulésicos,
destacando-se a combinacao de alteracdo de pH
com adsorcdo em carvdo vegetal ativado,
adsorcao em resinas de troca ibnica e a utilizacédo
de polimeros vegetais. Segundo Marton, 2002, a
adsorcdo em carvdo vegetal ativado € um dos
métodos mais econdmicos e eficientes permitindo
uma boa remocgédo de &acido acético e compostos
fendlicos, enquanto as resinas de troca ibnica
também propiciam boa eficiéncia de remocéo
destes compostos, mas, sdo mais caras que o
carvao (MARTON, 2005). Outra metodologia mais
recentemente proposta para a destoxificacdo do
hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana-de-
aclucar é a utlizacdo de polimeros vegetais
considerado, também, eficaz na remocao de
compostos toxicos, porém, menos eficiente em
relacdo aos tratamentos com carvdo e resina
(SILVA, 2006). Resultados destas pesquisas
revelaram que estes trés métodos de
destoxificagdo avaliados proporcionaram também
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a perda de acucares no hidrolisado de bagaco de
cana, o que é indesejavel, sendo a utilizacdo do
polimero o que resultou em menor perda, ao
mesmo tempo em que todos estes métodos
também propiciaram a clarificagdo do hidrolisado
0 que é desejavel para a etapa de separacéo final
do produto do meio fermentado.

A definicdo de um tratamento adequado para
a remocdo ou reducdo da concentracdo de
compostos téxicos aos microrganismos
contribuird para favorecer a fermentacdo do
hidrolisado durante o processo de obtencédo de
xilitol por via biotecnolégica, o qual é alvo de
inUmeras pesquisas (FELIPE, 2004).

O xilitol € um acucar-alcool e tem poder
adocante semelhante ao da sacarose e superior
ao de polidis comuns, além de valor cal6rico
reduzido. O xilitol também ndo participa de
reacBes do tipo Maillard possibilitando o seu uso
na inddstria alimenticia no processamento de
produtos em que estas reacbes ndo sdo
desejaveis. Uma outra caracteristica importante
do xilitol € o seu metabolismo independente de
insulina, tornando-o um substituto de outros
acucares na dieta de diabéticos. Este adocante
também pode ser empregado na dieta de obesos,
devido ao seu baixo valor caldrico. Outras
aplicagbes clinicas do xilitol tém sido descritas
como, por exemplo, sua utilizacdo na prevencéo
de osteoporose, bem como no tratamento de
doencas respiratorias (FELIPE, 2004).

O objetivo deste trabalho €& avaliar
comparativamente o efeito de diferentes
metodologias de destoxificacdo do hidrolisado
hemicelulésico de bagaco de cana-de-acucar,
para seu aproveitamento na formulacdo de meio
para a producdo biotecnolégica de xilitol, tendo
em vista que estes procedimentos quando
avaliados foram realizados em separado, o que
levou a utilizacdo de hidrolisados de diferentes
composicoes.

Material e Métodos

Destoxificacdo do hidrolisado hemiceluldsico
de bagaco de cana-de-acUcar

O hidrolisado, obtido por hidrélise acida,
(RODRIGUES et al., 2001) foi tratado conforme
metodologias descritas:

Alteracdo de pH e adsorcdo em carvdo vegetal
ativado

O pH inicial (0,70) do hidrolisado foi elevado
para 7,0 com adicdo de CaO e reduzido para 5,5
com H;PO, O hidrolisado foi entdo submetido a
adsorcdo em carvdo vegetal ativado (1,0%),
mantendo-se a mistura sob agitacdo de 200rpm a
60T por 30 min. A cada alteracdo de pH e
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adicdo de carvdo o precipitado formado foi
removido por centrifugacdo (MARTON, 2002).

Sistema de resinas de troca ibnica

Foi realizado em frascos Erlenmeyer
mantendo-se o hidrolisado, de pH inicial (0,70),
em contato com as resinas a 30C e 200 rpm por
60 min. Foram utilizadas as seguintes resinas em
série: 1) resina acrilica de troca anidnica A-860S,
2) resina macroporosa de troca anibnica A-
500PS, e 3) resina macroporosa de troca
catibnica C-150, respectivamente. Utilizou-se uma
propor¢cdo de 1:2 entre volumes de resina e
volume de hidrolisado. As resinas foram
separadas do hidrolisado por.... .As resinas
foram regeneradas, utilizando-se solucdo de
NaOH 10% para as anidbnicas enquanto, para a
catibnica foi solucdo de HCI 5%.

Floculacéo por polimero de origem vegetal

. Primeiramente o hidrolisado teve seu pH
inicial (0,70), ajustado para 8,0 com CaO. Em
seguida foi deixado em contato com o polimero
(15% v/iv) a 25T por 25 min, empregando-se
frascos Erlenmeyer de 125mL agitados a 200
rom. Para a remocdo do precipitado formado o
hidrolisado foi centrifugado a 4000 rpm por 10
min.

Foi estabelecido um controle, no qual o
hidrolisado  hemicelulésico de bagaco foi
submetido apenas ao ajuste de pH para 5,5 com
CaO, e posterior remoc¢ao do precipitado.

Fermentacao
Microrganismo e preparo do indculo

Os experimentos foram realizados com a
levedura Candida guilliermondii FTI 20037
previamente selecionada, sendo o inéculo obtido
a partir do cultivo da levedura em frascos
Erlenmeyer 125mL contendo xilose (30g/L),
(NH,).S0,4 (2g/L), CaCl,.2H,0O (0,1g/L) e extrato
de farelo de arroz (20g/L), incubados a 200rpm,
30°C por 24h. A concentracdo inicial de indculo
nas fermentagbes foi de 1,0g/L de células
(RODRIGUES et al, 2006).

Condicdes de fermentagéo

As fermentagdes foram realizadas em frascos
Erlenmeyer com 50mL de meio contendo os
hidrolisados tratados sob as condicdes
estabelecidas, suplementados com 0s mesmos
nutrientes empregados durante o preparo do
indculo, exceto a xilose. O pH inicial foi 5,5 e os
frascos foram incubados a 200rpm, 30C por 72
horas.

Métodos Analiticos
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Determinacdo da concentracdo de xilose,
xilitol e 4cido acético

Foram determinadas por Cromatografia
Liguida de Alta Eficiéncia (HPLC), em condicdes
previamente estabelecidas (RODRIGUES et al,
2006).

Determinacdo da concentracdo de compostos
fendlicos

Utilizou-se o método colorimétrico de Folin
Ciocalteau, descrito por Singleton et al. (1999).

Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos a
partir dos diferentes tratamentos do hidrolisado
hemicelulésico de bagaco de cana-de-agUcar
guanto aos teores de xilose e compostos toxicos.

Tabela 1 — Concentragdo (g/L) de xilose e
compostos téxicos no hidrolisado hemicelulésico
de bagaco de cana em funcédo dos procedimentos
de destoxificacao.

WHEPG
e e

Tratamento | Xilose Ac. Compostos
Acético Fendlicos
Ajuste de pH 56,97 3,26 9,60
Carvéo 43,35 3,06 1,81
Resina 39,24 0,00 0,56
Polimero 51,45 2,09 3,36

O desempenho fermentativo durante o cultivo
da levedura nos hidrolisados tratados pode ser
verificado pelo o consumo de xilose (Figura 1).
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Figura 1: Efeito dos diferentes procedimentos
de destoxificacdo do hidrolisado hemicelul6sico
de bagaco de cana sobre o consumo de xilose
por C. guilliermondii; (1) Ajuste de pH para 5,5;
(2) carvdo vegetal ativado; (3) resinas de troca
idnica; (4) polimero vegetal.

Verifica-se nesta figura que ambos os
tratamentos, resinas de troca idnica e carvao
ativado resultaram em elevados valores de
consumo de xilose (98,9% e 93,65%,
respectivamente) correspondendo a um aumento
de 20% em relacdo a condicao utilizando-se
hidrolisado tratado com polimero vegetal.
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Ja com relacdo a producédo de xilitol (Figura
2), percebe-se que o tratamento com carvéo foi o
mais eficiente, seguido do polimero, ajuste de pH
e resinas de troca idnica.
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Figura 2: Producdo de Xilitol por C.
guilliermondii cultivada em hidrolisado
hemicelulésico de bagago de cana submetido aos
diferentes tratamentos: (1) Ajuste de pH para 5,5;
(2) carvdo vegetal ativado; (3) resinas de troca
ibnica; (4) polimero vegetal.

A analise dos parametros fermentativos
rendimento (Yp/s) e produtividade volumétrica de
xilitol (Qp) permite melhor avaliacdo da influéncia
destas metodologias sobre esta bioconverséo
verificando pouca diferenca entre os tratamentos
com carvao e polimero (Figura 3).
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Figura 3: Rendimento (Yps) e Produtividade
volumétrica (Qp) de xilitol apés cultivo de C.
guilliermondii em hidrolisado hemicelulésico de
bagaco de cana submetido aos diferentes
tratamentos: (1) Ajuste de pH para 5,5; (2) carvédo
vegetal ativado; (3) resinas de troca ibnica; (4)
polimero vegetal.

Discussao

De acordo com os resultados do presente
trabalho os diferentes procedimentos de
destoxificagdo resultaram na emocdo de
compostos toxicos sendo que para os fendlicos o
tratamento com resinas de troca idnica foi 0 mais
eficiente (94,2%), seguido da adsorcao em carvao
vegetal (81,1%) e floculacdo por polimeros de
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origem vegetal (65%). Quanto ao acido acético,
este foi 100% removido com a utlizacdo de
resinas enquanto 36% foi encontrado para a
utilizacdo de polimero e no caso do carvéo,
somente 6% deste acido foi reduzido. Também foi
constatada a perda de xilose para os trés
métodos empregados sendo a menor (9,67%)
ocorrida quando se utilizou o polimero vegetal,
seguido da adsorcao em carvdo vegetal (23,9%)
e resinas de troca ibnica (31,1%). Com relacdo as
fermentacdes, o0 ajuste de pH combinado a
adsorcao em carvao vegetal resultou em maiores
valores de produtividade (0,48g/l.h) e rendimento
(0,79g/g) de xilitol em relacdo aos demais
tratamentos o que indica que nas condicbes
empregadas a condicao de maior
fermentabilidade do hidrolisado ndo coincidiu com
a condicdo de maior remocdo de &cido e
compostos fendlicos. E importante considerar que
além do favorecimento da fermentabilidade do
hidrolisado pelo procedimento de destoxificacdo
utilizado este nao deve propiciar a perda de xilose
ja que esta é substrato para a producéo de xilitol.
Além disto, a metodologia empregada deve ser
de baixo custo e ndo causar impacto negativo ao
ambiente.

Concluséo

De acordo com o0s resultados tanto a
utilizacdo de carvdo, quanto resinas de troca
ibnica e polimero vegetal propiciaram a remogéo
de &cido acético e fendlicos do hidrolisado
hemicelulésico de bagaco de cana-de-acucar,
contudo, verificou-se perda de xilose. Embora, a
maior eficiéncia de remocao tanto para o acido
acético quanto fendlicos ter ocorrido com 0 uso
de resinas, coincidente com o maior consumo de
xilose, 0 maximo rendimento e produtividade de
xilitol ocorreu com a utilizacdo de carvdo ativo.
Por outro lado, a utilizacdo de polimero é
promissora uma vez que, embora ndo tenha
propiciado eficiéncia de destoxificacdo o0s
parametros fermentativos foram préximos ao
encontrado com a utilizacdo de resinas, o que
direciona as pesquisas para a utilizacdo deste
agente destoxificante em funcdo de seu baixo
custo e biodegradabilidade.
Agradecimentos: FAPESP, CNPq e bolsa IC
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