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RESUMO

O sorgo sacarino € uma das principais biomassas lignocelulésicas com potencial para
producdo de biocombustiveis. Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa consistiu em
avaliar a solubilidade dos bagacos de cultivares de sorgo sacarino em métodos de pré-
tratamentos, usualmente empregados na producdo de etanol celulésico. As materias-primas
utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho foram procedentes do processo de moagem
de colmos das cultivares, BRS 508 e BRS 509, cultivadas na area experimental, da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios — APTA, Andradina/SP, cujos caldos agucarados

extraidos foram destinados as avaliagdes quimico-tecnoldgicas inerentes a producdo de etanol
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de primeira geracdo. Aplicou-se o delineamento de blocos casualizados, sendo os tratamentos,
constituidos por quatro repeticdes, arranjados em esquema fatorial 2x4, correspondente a:
duas cultivares de sorgo sacarino e quatro métodos de pré-tratamentos (NaOH 1% m v,
NaOH 5% m m™, agua quente e agua fria). O conjunto de dados, referente as analises
laboratoriais de caracterizagdo fisico-quimica parcial do complexo lignocelulésico e
solubilidade, foi submetido aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk, Fisher, Tukey e
correlacdo linear de Pearson, todos aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. A cultivar BRS 509
exibiu, em seu bagaco, propriedades fisico-quimicas relativamente mais desejaveis a
tecnologia de producdo de etanol celul6sico, quando comparada a BRS 508. Conclui-se que
0s bagacos das cultivares de sorgo sacarino apresentaram maior capacidade de solubilizacédo
em NaOH 1%.

Palavras-chave: Bioenergia, Biomassa, Bioetanol.

SOLUBILITY OF THE SWEET SORGHUM [SORGHUM BICOLOR (L.) MOENCH]
BAGASSE IN PRETREATMENT METHOD APPLIED TO PRODUCTION OF
CELLULOSIC ETHANOL

ABSTRACT

The sweet sorghum is one of the main lignocellulosic biomasses with potential for the
production of biofuels. The aim of the research was to evaluate the solubility of sweet
sorghum cultivars bagasse in pretreatment methods usually applied in the production of
cellulosic ethanol. The raw materials used for the development of this work come from the
milling process of the shoots of sorghum cultivars, BRS 508 and BRS 509, cultivated in the
experimental area of the Agribusiness Technology Agency, whose sugary broths were
destined to the chemical-technological evaluations, aiming at the production of ethanol of first
generation. The experimental design was a randomized complete block and the treatments
were composed of four replicates, arranged in a 2x5 factorial scheme, corresponding to: two
sweet sorghum cultivars and four pretreatment methods (1% NaOH, 5% NaOH, hot and cold
water. The data, referring to the laboratory analyzes of partial physicochemical
characterization of the lignocellulosic complex and solubility, were submitted to the normality

tests of Shapiro-Wilk, Fisher, Tukey and Pearson's linear correlation, all at 1 and 5% levels of
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probability. The cultivar BRS 509 exhibited, in its bagasse, physico-chemical properties
relatively more desirable to the technology of cellulosic ethanol production, when compared
to the BRS 508. It was concluded that the bagasse of the cultivars of sorghum showed higher
solubilization capacity in 1% sodium hydroxide solution.

Keywords: Bioenergy, Biomass, Bioethanol.

INTRODUCAO

A populacdo mundial esta cada vez mais ciente dos riscos, atuais e potenciais,
associados a mantenca de matrizes energéticas dependentes de combustiveis minerais. Nesse
sentido, centros de pesquisa e desenvolvimento, em parceria com entidades governamentais,
tém mobilizado recursos tecnoldgicos e capital financeiro, no intuito de estabelecer estratégias
economicamente viaveis ao aproveitamento da biomassa lignocelulosica, para producdo de
etanol de segunda geracdo, visto que a lignocelulose constitui o recurso bioldgico renovavel
mais abundante do planeta, conforme reportado em inumeros trabalhos, que abordam, sob
perspectivas distintas, a corrida mundial pelo estabelecimento e consolidacdo da matriz
energética celuldsica (DIAS et al., 2012; RAELE et al., 2014).

Atualmente, censos estatisticos apontam as palhas de milho, trigo e arroz; bagacos e
palhadas de cana-de-acUcar e sorgo sacarino; fibras de algoddo, coco e bananeira; capim-
elefante; sisal; sabugo e talo de milho como as principais biomassas lignoceluldsicas com
potencial para producdo de etanol de segunda geracdo, tanto a nivel nacional quanto
internacionalmente (MILANEZ et al., 2015).

Originario do continente africano, o sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] é
uma espécie vegetal de metabolismo Ca, tolerante as regides de clima quente e ao déficit
hidrico, que permite mecanizacdo em todos os seus processos agricolas (VINUTHA et al.,
2014). Por possuir ciclo biolégico relativamente curto, 110 a 120 dias, este cereal apresenta-se
como alternativa amplamente viadvel ao complemento na producdo de biocombustiveis,
primeira e segunda geracdo, principalmente no que tange ao periodo de Janeiro a Abril,
quando a producdo de etanol sofre grande queda, no Brasil, devido a época de entressafra da

cultura da cana-de-agUcar, aumentando o periodo operacional de nucleos sucroenergéticos em
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até trés meses, o que reduz, consideravelmente, a ociosidade da cadeia produtiva do alcool
(ROHOWSKY et al., 2013).

Devido a natureza recalcitrante de seus tecidos fibrosos, 0 bagaco de sorgo sacarino,
assim como a maioria dos residuos lignoceluldsicos empregados na producdo de etanol de
segunda geracdo, necessita de tratamento prévio, pois a hidrolise enzimatica dificilmente
atinge rendimentos satisfatorios em acucares fermentesciveis, quando aplicada a matérias-
primas intransigentes a solubilizacdo (ZHENG et al., 2009).

Diversos métodos de pré-tratamentos, fisicos, quimicos, bioldgicos ou combinados,
sdo propostos e desenvolvidos, atualmente, para reduzir a recalcitrancia do complexo
ligenoceluldsico de biomassas vegetais (FERREIRA, 2015). Os mais comumente citados, na
literatura especializada, baseiam-se no emprego de solu¢des de alcali (KIM; HOLTZAPPLE,
2006), hidrolise acida (CHEN et al., 2011), explosdo a vapor (PITARELO et al., 2012),
solvdlise (LASER et al., 2002), oxidagdo umida (HENDRICKS, ZEEMAN, 2009), liquidos
i6nicos (LI etal., 2010; NGUYEN et al., 2010) e acdo biologica (BUABAN et al., 2010).

O conhecimento prévio a respeito da composi¢do fisico-quimica da biomassa é de
grande valia ao desenvolvimento estratégico de tecnologias a producdo de etanol 2G, visto
que os teores de celulose, hemiceluloses e lignina, associados a acidez e condutividade
elétrica do residuo influenciam, desde a escolha da matéria-prima a ser industrializada até a
etapa de destilacdo, impactando, preponderantemente, na produtividade dos procedimentos
intermediarios, correspondentes ao pré-tratamento, hidrolise enzimética e fermentacédo
(ZHANG, 2008). Biomassas com baixo teor de lignina, por exemplo, comportam condi¢6es
mais propicias ao processo de bioconversdo, quando comparadas aquelas mais lignificadas,
devido a menor recalcitrancia de seus tecidos, permitindo o acesso as moléculas de celulose
(SANTOS et al., 2012).

Constatada a escassez de informacdes cientificas a respeito do potencial da biomassa
de sorgo sacarino para producdo de etanol 2G, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a
solubilidade dos bagacos das cultivares, BRS 508 e BRS 509, em métodos de pré-tratamentos
a base de solucdes alcalinas e agua, quente e fria, visto que este parametro determina as
viabilidades, técnica e econdmica, e 0 grau tecnoldgico a ser aplicado a matéria-prima, no

momento da industrializagdo de biocombustivel celulosico.
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MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, empregaram-se 0s bagacos das cultivares de
sorgo sacarino, BRS 508 e BRS 509, cultivadas na &rea experimental, da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios — APTA, Andradina/SP, os quais foram processados em
moinho de facas tipo Willey, ao passo em que as particulas resultantes foram classificadas em
peneiras sobrepostas (40/60 mesh), conforme a Norma TAPPI T 264 cm-97.

O delineamento aplicado foi o de blocos casualizados, sendo os tratamentos,
constituidos por quatro repetices, arranjados em esquema fatorial 2x4, correspondente a:
duas cultivares de sorgo sacarino e quatro méetodos de pré-tratamento (em hidroxido de sodio
a 1% massa/volume (NaOH 1%), hidroxido de sédio a 5% massa/massa (NaOH 5%), agua
quente e agua fria).

Os teores de celulose, hemiceluloses e lignina foram quantificados conforme a
metodologia proposta por Sjostrom e Alén (2013), e os niveis de pH e condutividade elétrica,
de acordo com a Norma TAPPI T 212 om-98. Para a avaliacdo da solubilidade dos bagacos
em solucdes de hidréxido de sédio, em NaOH 1% e NaOH 5%, e em agua, quente e fria,
consideraram-se as Normas TAPPI T 212 om-02, TAPPI T 235 cm-00, TAPPI T 207 cm-99,
respectivamente. As andlises laboratoriais foram conduzidas em triplicatas.

O conjunto de dados obtido foi submetido aos testes de normalidade de Shapiro-
Wilk, Fisher, Tukey e correlacdo linear de Pearson, todos aos niveis de 1 e 5% de
probabilidade. Para a interpretagdo do grau de associacdo linear, Figueiredo Filho e Junior
(2010) sugerem os escores 0,1 < r < 0,3 (fraco); 0,3 < r < 0,7 (moderado) ¢ 0,7 <r < 1,0
(forte). Entretanto, neste trabalho, adaptou-se a metodologia proposta pelos autores, visando
deducdes mais criteriosas, sendo os escores estratificados conforme descrito na Tabela 1. O
programa estatistico utilizado foi o Software R versdo 3.3.1. (DELGAARD, 2015;
FERREIRA et al., 2013).

Tabela 1: Escores adapatados para interpretagdo da magnitude do coeficiente de correlagédo
linear (r) de Pearson.

Intervalo Grau de associacao

0,0<r<0,3 desprezivel
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0,3<r<0,5 fraco
0,5<r<0,7 mediano
0,7<r<0,9 forte
09<r<1,0 Muito forte

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia e teste de compara¢des multiplas, referentes a
caracterizacdo fisico-quimica parcial dos bagacos das cultivares de sorgo sacarino, BRS 508 e

BRS 509, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios de teores de celulose (Cel), hemiceluloses (Hem), lignina (Lig) e
niveis de potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (CE) dos bagacos das

cultivares de sorgo sacarino, BRS 508 e BRS 509.

Composicdo quimica Parametros fisico-quimico

Cultivar

Cel (%) Hem (%) Lig (%) pH CE (uS cm?)
BRS 508 47,89 a 25,61a 9,78 a 586 b 408,25 a
BRS 509 47,59 a 25,14 a 8,82 b 5,96 a 400,75 b
Média 47,74 25,38 9,30 591 404,50
Teste F 5,23() 0,38() 69,46™ 1728™ 66,31
CV (%) 0,72 1,89 1,75 0,02 0,33
p-value 0,81" 0,98" 0,86" 0,53" 0,64"

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade. * Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; ™ N&o
significativo a 1%; CV: Coeficiente de Variacdo; Teste F: Fisher.

O bagaco da cultivar BRS 508 exibiu maiores teores de celulose, hemiceluloses e
lignina, quando comparado ao da cultivar BRS 509, ndo havendo diferenca estatistica

significativa entre os primeiros componentes. Os resultados médios encontrados neste
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trabalho convergiram, em partes, com os dados relatados por Silva et al. (2011) e Rocha et al.
(2012), descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Composi¢do quimica parcial de matérias-primas lignoceluldsicas com potencial

para producéo de etanol celuldsico.

Matéria-prima

Composicdo quimica

Celulose (%0)

Hemiceluloses (%0)

Lignina (%)

Palha de cana 40 - 44 30-32 22-25
Bagaco de cana 32 -48 19-24 23 - 32
Madeira dura 43 - 47 25-35 16-24
Madeira mole 40 - 44 25-29 25-31
Talo de milho 35 25 35
Espiga de milho 45 35 15
Fibra de algodao 95 2 0,3
Palha de trigo 30 50 15
Sisal 73,1 14,2 11
Palha de arroz 43,3 26,4 16,3
Forragem de milho 38,4 28 7-21
Fibra de coco 36,4 0,1-0,2 41 - 45
Fibra de bananeira 60 - 65 6-8 5-10
Palha de cevada 31-45 27 -38 14 -19
MEDIA @ 40,42 + 2,62 20,05 £ 2,48 19,79+ 0,31

@ Ferreira, 2015.

Guedes et al. (2010), observaram que biocombustiveis provenientes de biomassas

acidas e com maior potencial de geracdo de correntes livres sdo mais propensos a causar

corrosdo de pecas metalicas de aco carbono, em relacdo aqueles produzidos a partir de

materiais lignoceluldsicos alcalinos e menos condutivos, comprometendo a vida atil do motor

ao qual sdo empregados. Portanto, diante do exposto constatou-se que o bagago da cultivar

BRS 508, por ter evidenciado condutividade elétrica e acidez significativamente superiores,

em relacdo ao da cultivar BRS 509, apresentou propriedades fisicas menos desejaveis a

tecnologia de producéo de etanol celulosico.
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As diferencas apresentadas pelos bagacgos, quanto aos valores de lignina, pH e
condutividade elétrica, eram previstas, visto que os mesmos sdo oriundos de cultivares com
composicBes gendmicas e metabolismos fisiologicos distintos. Segundo Balat (2011) os
fatores genéticos, edéaficos e climaticos sdo os principais responsaveis pelas alteracdes na
composicao fisico-quimica de biomassas lignoceluldsicas, tanto em termos qualitativos como
quantitativamente.

Os resultados do desdobramento da andlise de variancia e teste de comparacdes
multiplas da solubilidade dos bagacos das cultivares de sorgo sacarino, BRS 508 e BRS 509,

séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Desdobramento da analise de variancia e teste de comparacdes multiplas do
percentual de solubilidade dos bagagos das cultivares de sorgo sacarino, BRS 508 e BRS 509,

em métodos de pré-tratamento aplicados a producao de etanol celulésico.

Pré-tratamento

Cultivar Alcali Agua

NaOH 1% NaOH5%  Quente Fria Média Teste F
BRS 508 55,11 aA 48,73 aB 25,61 aC 21,84 bD 37,33 5777,07™
BRS 509 54,52 aA 47,64 aB 25,24 aC 24,01 aD 37,94 5035,34™
Média 54,82 48,19 25,43 22,93
Teste F 3,20() 6,88(") 1,289 44,95™
Teste F cultivar = 2,90M)
Teste F pré-tratamentos = 10794,60™

Teste F cultivar x pré-tratamentos = 17,80
CV (%) = 1,15

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e minudscula, na coluna, ndo diferem

*

entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade; p-value = 0,4155; *

Significativo a 1%; ) N&o significativo a 1%; CV: Coeficiente de Variacio; Teste F: Fisher.

Verificou-se que a solucdo de hidroxido de sodio a 1% permitiu aos bagagos das
cultivares de sorgo sacarino, BRS 508 e BRS 509, percentuais significativos de solubilidade,
diferindo preponderantemente dos demais métodos avaliados.
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Com relagdo ao comportamento das cultivares, dentro de cada nivel de pré-
tratamento, a cultivar de sorgo sacarino BRS 509 exibiu solubilidade em &gua fria
significativamente superior, em relacdo ao bagaco da cultivar BRS 508, ndo havendo
diferenca estatistica significativa dentro dos demais niveis. Os resultados justificaram-se pela
alta capacidade das substéncias alcalinas, como € o caso do hidréxido de sodio, de promover
intensa  deslignificacdo da biomassa, aumentando a reatividade das fibras e,
consequentemente, reduzindo a recalcitrancia da matéria-prima (NASCIMENTO, 2011).
Quando submetida & acdo de substancias alcalinas, a estrutura quimica da lignina sofre
ionizacdo, de modo que os grupamentos hidroxilas alifaticos e fenolicos se rompem dando
origem a grupos fendlicos de menor tamanho e peso molecular, os quais sdo responsaveis pelo
aumento na solubilidade da biomassa lignocelulésica (BARCELQOS, 2011; NOVO, 2012).
Além de reduzir a inflexibilidade da lignina a solubilizacdo, o pré-tratamento alcalino é
efetivamente capaz de dissolver os diferentes componentes da hemicelulose (manose, xilose,
arabinose e galactose). Complementarmente, o alcali, geralmente soda ou cal, tende a
provocar “inchamento” na biomassa vegetal, de tal maneira que a cristalinidade da celulose
decresce, enquanto ocorre incremento na solubilidade da matéria-prima (BALAT et al., 2008;
HENDRICKS; ZEEMAN, 2009).

Nascimento (2011), estudando o pré-tratamento alcalino do bagaco de cana-de-
acucar para producdo de etanol celuldsico e obtencdo de xilooligbmeros, verificou que o
bagago “in natura” submetido ao pré-tratamento com alcali (NaOH 1%) exibiu menor
solubilidade, em relacdo ao bagaco pré-tratado com alcali (NaOH 4%). Contudo, o0 aumento
na concentracdo da solucdo de hidroxido de sodio, de 4,0 para 7%, reduziu consideravelmente
a solubilidade do bagaco de cana, corroborando os resultados observados neste trabalho. Com
relacdo a maior solubilidade dos bagacos em &gua quente, em detrimento do pré-tratamento a
base de &gua fria, esta se deu pela capacidade das altas temperaturas favorecerem a remocéo
de grande parte dos componentes hemicelulésicos, embora mantenham intacta a estrutura da
lignina, conforme retrata Souza et al. (2012).

Se por um lado, o aumento na concentracdo de hidroxido de s6dio compromete a
eficiéncia do pre-tratamento alcalino a base deste elemento quimico, pelo outro, o grande
consumo de agua e a formagdo de hidrolisados muito diluidos a partir desta constituem os
principais fatores limitantes dos métodos de pré-tratamentos que empregam a agua quente

(solvélise) e a &gua fria (CONDE-MEJIA et al., 2012). Todavia, os pré-tratamentos que
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operam a base de &gua apresentam a vantagem de ndo demandarem sistemas de reatores que
oneram 0s custos operacionais, devido a baixa corrosividade desta substancia e dos reagentes
envolvidos nesta técnica de tratamento prévio de biomassas vegetais (BALAT, 2011;
BRODEUR et al., 2011).

Os resultados do teste de Pearson, referentes as varidveis que estabeleceram

correlacdo linear significativa, sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Grau de associacdo linear entre os atributos fisico-quimicos e entre os atributos
fisico-quimicos e a solubilidade dos bagacos das cultivares de sorgo sacarino, BRS 508 e

BRS 509, em métodos de pré-tratamentos aplicados a producéo de etanol celulésico.

Variavel (X) Variavel (y) Pearson (r)
pH Condutividade -0,97"
pH Solubilidade em &gua fria 0,94
Lignina Solubilidade em alcali (NaOH 1%) 0,93
Condutividade Solubilidade em &lcali (NaOH 1%) 0,88"
Lignina Solubilidade em agua fria -0,86"
pH Solubilidade em alcali (NaOH 1%) -0,85"
Celulose Solubilidade em agua quente -0,80"
Lignina Condutividade 0,76"
pH Lignina -0,72"

“Significativo a 5 %, pelo teste de correlagdo linear de Pearson.

O pH e a condutividade elétrica se correlacionaram inversamente, com grau de
associacdo linear classificado como muito forte, indicando que biomassas alcalinas tendem a
expressar condutividade elétrica inferior, em relacdo as biomassas acidas. Segundo
Krzyzanowski (1991), maiores concentragdes de ions H* e de acidos organicos excitam a
formagéo de correntes elétricas entre os componentes moleculares e estruturais dos tecidos
vegetais, enquanto que a presenca de ions de OH™ inibem esse processo, elucidando a natureza
bioldgica desta correlagéo.

De acordo com Costa et al. (2010), baixa condutividade elétrica é sinbnimo de alta
qualidade das fibras, enquanto que alta geracdo de correntes livres sugere menor vigor dos

componentes estruturais. Com base nessa premissa, tornou-se possivel compreender a razéo
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pela qual o bagaco da cultivar BRS 508 exibiu maior solubilidade na maioria dos métodos de
pré-tratamento, visto que 0 mesmo associou-se ao pH mais &acido e, consequentemente, ao
maior indice de condutividade elétrica, tornando-se mais susceptivel a acdo dos fatores
externos representados, neste caso, pelo hidréxido de sédio e pela &gua quente.

O pH e a solubilidade em &gua fria se correlacionaram positivamente, com grau de
associacdo linear classificado como muito forte, indicando o efeito sinérgico da alcalinidade
sobre a capacidade de solubilizacdo da biomassa em agua fria, comprovando o motivo pelo
qual o bagaco da cultivar BRS 509 evidenciou solubilidade em &agua fria signficativamente
superior, em relacdo ao bagaco da cultivar BRS 508, sob a mesma condic¢do, uma vez que o
mesmo apresentou pH mais alcalino.

De acordo com a correlagdo estabelecida entre o pH e a condutividade elétrica, a
alcalinidade favorece a integridade da composicdo estrutural das fibras. Nesse sentido, o
bagaco da cultivar BRS 508, por ter expressado pH mais acido, deveria ter correspondido a
maior solubilidade em agua fria, se ndo fosse pelo fato do mesmo ter exibido maior teor de
lignina, a qual constituiu correlacdo linear inversa com a solubilidade em agua fria, com grau
de associacdo linear classificado como forte, sugerindo que a sua presenca reduz, em média, a
solubilidade da biomassa em &gua fria. A natureza desta correlagdo justificou-se pelo
potencial hidrofébico da lignina, ocasionado pelas ligacdes de fenilpropano (BRODEUR et
al., 2011; HENDRICKS; ZEEMAN, 2009; OGEDA; PETRI, 2010).

A lignina e a solubilidade em alcali (NaOH 1%) se correlacionaram positivamente,
com grau de associacdo linear muito forte, indicando que o aumento no teor de lignina,
implicada na maior capacidade de solubilizacdo da biomassa em solucdo de hidréxido de
sodio a 1%. Como ja mencionado em outras oportunidades a lignina é sensivel a acdo de
substancias alcalinas, as quais sdo suficientemente capazes de condicionar a biomassa a
intensa deslignificagdo, tornando-a mais soltvel em meio alcalino, explicando o carater desta
correlacdo (KUMAR et al., 2009; RABELO; MACIEL FILHO; COSTA, 2009). Com base
nesta correlacdo tornou-se possivel a compreensdo a respeito da razdo pela qual o bagaco da
cultivar BRS 508 exibiu maior solubilidade em alcali (NaOH 1%), em relacdo ao bagaco da
cultivar BRS 509, visto que 0 mesmo associou-se ao maior percentual massico de lignina.

Por sua vez, o pH e a solubilidade em alcali (NaOH 1%) se correlacionaram
negativamente, com grau de associacdo classificado como muito linear forte, permitindo a

seguinte inferéncia: quanto mais alcalina a biomassa, menor a sua capacidade de solubilizacéo
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em hidréxido de sdédio a 1%. Isso porque, a concentracdo excessiva de hidroxido de sodio
favorece a integridade da matéria-prima, tornando-a menos soluvel (NASCIMENTO, 2011).
Esta correlacédo legitimou os resultados do desdobramento da analise de variancia, permitindo
compreender o motivo pelo qual a fracdo lignocelulésica do bagaco da cultivar BRS 509
expressou menor solubilidade em hidroxido de sédio a 1%, em detrimento da fracéo
lignocelulosica do bagaco da cultivar BRS 508, uma vez que a mesma apresentou pH mais
alcalino.

O teor de celulose a solubilidade em &gua quente corroboraram correlagdo inversa,
com grau de associacdo linear forte, indicando que quanto maior o teor de celulose na
biomassa, menor a solubilidade desta em &gua quente. A natureza desta correlacdo €
desconhecida, porém acredita-se que altos teores de celulose, incrementam a recalcitrancia da
matéria-prima, devido a maior quantidade relativa de cristais celulésicos, os quais contribuem
a reducdo na capacidade de solubilizacdo da lignocelulose (HENDRICKS; ZEEMAN, 2009).
Todavia, esta inferéncia ndo é passivel de generalizacdo, necessitando de estudos mais
aprofundados que sejam capazes de autentica-la. A partir desta correlacdo tornou-se possivel
compreender o motivo pelo qual a fracdo lignocelulésica do bagaco da cultivar BRS 508
corroborou maior solubilidade em &gua quente, quando comparada a do bagaco da cultivar
BRS 509, visto que a mesma exibiu menor teor de celulose em sua composicdo quimica.

A lignina e a condutividade estabeleceram correlacdo direta, com grau de associa¢ao
linear forte, sugerindo que o aumento no teor de lignina, implica no aumento da
condutividade elétrica da biomassa. Sdo escassos os relatos na literatura que elucidam o efeito
sinérgico da lignina sobre a condutividade elétrica das fibras. Contudo pressupde-se que a
fundamentacdo bioldgica desta correlacdo esteja relacionada a composicdo quimica da
lignina, a qual é constituida basicamente por carbono, hidrogénio e oxigénio, de modo que a
presenca do segundo elemento seja suficientemente capaz de elevar 0s niveis de
condutividade elétrica da biomassa. Pois, de acordo com Krzyzanowski (1991), os ions de
hidrogénio favorecem a formacgdo de correntes elétricas nos tecidos bioldgicos. Com base
nessa premissa, deduziu-se que quanto maior o teor de lignina na composi¢do quimica da
biomassa, maior a concentracao relativa de ions de H* dissociados na solucdo aquosa, durante
a analise de condutividade, refletindo no aumento da geracdo de correntes elétricas livres

captadas pelo condutivimetro.
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O pH e o teor de lignina estabeleceram correlagcdo inversa, com grau de associagéo
linear forte, sugerindo que o aumento no nivel de pH, promove reducdo no teor de lignina.
Esta correlacdo justificou-se pela baixa capacidade da lignina de resistir a meios alcalinos. A
associacao linear inversa constituida entre o pH o teor de lignina, explicou o fato do bagaco
da cultivar BRS 508 ter expressado maior percentual de lignina em sua composi¢do quimica
parcial, em relacdo ao bagaco da cultivar BRS 509, visto que o mesmo exibiu pH mais &cido.

Compreender as correlacbes e o grau de associacdo linear existente entre 0s
parametros qualitativos da biomassa pode auxiliar no desenvolvimento de estratégicas, sejam
elas genéticas, nutricionais, fisioldégicas ou industriais, capazes de aperfeicoar tanto a
composicdo fisico-quimica da matéria-prima lignocelul6sica quanto os métodos de pré-

tratamentos usualmente aplicado a tecnologia de producéo de etanol celulésico.

CONCLUSOES

A cultivar BRS 509 exibiu, em seu bagaco, propor¢oes de atributos fisico-quimicos,
principalmente pH e condutividade elétrica, mais desejaveis a tecnologia de producdo de
etanol celuldsico.

Os bagacos das cultivares apresentaram maior capacidade de solubilizagdo em
solucdo de hidréxido de sddio a 1%, legitimando o potencial deste método ao pré-tratamento

da biomassa de sorgo sacarino.
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