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RESUMO

O uso de matérias-primas renovaveis vem crescendo cada vez mais, devido a busca por energia
limpa. A biomassa lignoceluldsica é uma fonte economicamente vidvel na qual a energia
quimica pode ser liberada por meio de processos quimicos e termoquimicos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a aplicabilidade da biomassa do mandacaru, proveniente da regido do
semiarido, como potencial matéria-prima na geracdo de bioprodutos e biocombustiveis. A
determinacdo da composi¢cdo da biomassa seca foi realizada calculando os teores de umidade,
cinzas, extrativos, lignina e holocelulose (celulose + hemicelulose). O mandacaru seco
apresentou um moderado teor de umidade, devido a grande quantidade de 4gua que foi removida
no processo de secagem. A quantidade de extrativos foi relativamente baixa, sendo observados
0,82% em massa. A quantidade de lignina foi consideravel, tendo em vista que no caule
encontra-se a resisténcia e durabilidade deste material. Além disso, 65,26% da massa é
constituida por holocelulose, que pode ser submetida a diversos processos, proporcionando a
obtencdo de produtos de valor agregado. Apos a realizacdo das analises verificou-se que todas
as fracbes constituintes podem ser aproveitadas, desde que sejam aplicadas técnicas que
permitam a separacdo de cada uma delas. Assim o caule do mandacaru apresenta-se como uma
alternativa para producéo de produtos biotecnolégicos.
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INTRODUCAO

Devido as limitacBes observadas atualmente no setor energético, cresce a busca por rotas
alternativas para geracdo de quimicos e obtencdo de combustiveis. Dessa forma, a biomassa
lignoceluldsica surge como uma possivel alternativa no desenvolvimento de produtos quimicos,
biocombustiveis e energia apresentando grande potencial para industria quimica, petroquimica,
farmacéutica, entre outras, gerando interesse tanto do ponto de vista tecnoldgico, quanto aos
aspectos econémico e ambiental (VAZ JUNIOR, 2010). A aplicacdo destes materiais visa a
producdo de substancias com alto valor comercial como, por exemplo, xilitol, etanol,
hidroximetilfurfural e outros (FERRAZ, 2010).
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\OA ‘Caatinga” amésenfa U’m potencial pouco conhecido e grande parte do seu patrimdnio
bioldgico s6 pode ser encontrado no Brasil. Atualmente, existem muitas acdes de pesquisa

com o objetivo de elucidar a riqueza do bioma e seu potencial econ6mico (EMBRAPA
SEMIARIDO, 2016). As cactaceas tem sido bastante estudadas devido & sua composicio
quimica e estrutural, destacando-se por apresentarem componentes nutritivos e que podem ser
usados para fins medicinais, como proteinas, amilose, acido malico, resinas, vitaminas e celulose
(ZARA et al., 2012).

O mandacaru (Cereus jamacaru.) € uma espécie nativa da vegetacdo da caatinga,
pertencendo a familia Cactaceae, podendo crescer em solos pedregosos. E encontrado nos
estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
norte de Minas Gerais (SILVA, 2009).

A aplicacdo de processos biotecnoldgicos surge como uma forma de aproveitar
racionalmente as propriedades desse tipo de material, tendo em vista que ainda encontram
poucas aplicacdes, e que a partir deste emprego podem ganhar valor de mercado. Assim, devido
a larga disponibilidade e facil obtencdo justifica-se o desenvolvimento desse trabalho,
contribuindo para o desenvolvimento biotecnologico no Cariri paraibano, aliado as atuais
necessidades do uso de biomassas lignocelulésicas como possiveis fontes de energia e de
bioprodutos.

Com isso, 0 objetivo geral deste trabalho foi a avaliacdo da aplicabilidade da biomassa
do mandacaru como potencial matéria prima na geracdo de bioprodutos e biocombustiveis. Além
disso, realizar a caracterizacdo da biomassa, determinando os teores de lignina, umidade,
extrativos e cinzas, determinar a quantidade de agUcares redutores presente no material e propor
possiveis aplicacdes, visando a geracdo de produtos de valor agregado.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios da Unidade Académica de
Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos (UAEB) em parceria com o Laboratério de Solos,
no Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus Sumé — PB.

A matéria-prima utilizada no trabalho foi o caule do mandacaru, coletado em uma
propriedade rural na Cidade de Sumé. Apos a coleta, foi realizada a lavagem do material em
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material foi cortado, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Amostra do caule do Mandacaru cortado em rodelas

Fonte: Registro do Autor (2019)

Em seguida o material foi submetido a secagem em estufa (MICROPROCESSADA DE
CULTURA E BACTERIO, MODELO Q316M5 SEL. AUT. 110/220), conforme apresentado
na Figura 2. A operacgdo ocorreu sob temperatura constante de 60°C num periodo de 30 horas
seguidas, para que ocorresse a remocao total de liquido dos materiais.

Figura 2 - Amostras de Mandacaru durante o processo de secagem

Fonte: Registro do Autor (2019)
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facas tipo Willey macro — Tn650/1 com peneira, passando a forma de pd. A determinacdo da
composicdo da biomassa seca foi realizada determinando os teores de umidade, cinzas,
extrativos, lignina e holocelulose (celulose + hemicelulose), por diferenca, de acordo com 0s
procedimentos para analise lignoceluldsica utilizados por Morais, Rosa & Marconcini (2010) .
Para a determinagio de agucares redutores (AR), foi utilizado o método do DNS (Acido 3,5-
Dinitrosalicilico), aplicado por Maldonade et al. (2013).

DESENVOLVIMENTO

A vegetacdo da Caatinga apresenta caracteristicas resistentes a seca. Segundo Nobel
(1995), as cactaceas apresentam uma boa adaptacdo as condi¢bes do Semiarido brasileiro por
serem vegetais classificados no grupo MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceas). Esse
mecanismo confere alta eficiéncia no uso d’agua. Os estdmatos permanecem fechados durante

o dia, para evitar a perda de agua, e abertos durante a noite, para permitir a entrada de Co0,.

O Mandacaru é um cacto de porte arboreo, podendo atingir até 10 metros, de tronco
muito grosso e ramificado, atingindo até 30 centimetros de largura. Suas ramificaces sédo
cobertas de espinhos, como uma forma de defesa do mandacaru contra animais e também
representa uma forma de evitar a perda de agua. Porém, algumas espécies de cactos ndo possuem
a presenca de espinhos (SILVA et al., 2018). Segundo Andrade et al. (2006), a espécie Cereus
jamacaru tem vérias utilizacdes em processos inflamatdrios ocasionados por diferentes agentes,
usados para o tratamento de problemas renais, e 0 xarope para o tratamento de tosses, bronquites
e Ulceras, alem de apresentar grande potencial para o melhoramento genético e estudo e
aproveitamento de sua biomassa.

A biomassa estoca energia na forma de energia quimica que pode ser liberada por
processos quimicos e termoquimicos. Sao considerados biomassa todas as matérias e residuos
oriundos de plantas e animais que tem carbono, hidrogénio e oxigénio como composicdo
primaria (SOUZA; SORDI; OLIVA, 2002).

Esses materiais sdo formados por estruturas duras e fibrosas, compostas pelos
polissacarideos celulose e hemicelulose, entremeados por outra macromolécula, formada por
alcoois aromaticos, a lignina, aos quais se encontram unidos por ligacdes covalentes e de
hidrogénio. Essa composicdo depende do vegetal de origem, da espécie da planta, da regido de
cultivo, idade e periodo do ano em que se realiza a colheita do material (HASSUANI, 2005).

O aproveitamento da biomassa pode ser realizando com a aplicacdo de processos de
separagdo dos seus principais constituintes (MORAIS; ROSA; MARCONCINI, 2010). Os
produtos podem ser energéticos incluindo o bioetanol e o biodiesel, ou quimicos. A conversao é
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al 2014).
Baptista, et al. (2018), citaram estudos aplicando um processo catalitico para a producao
de tetrahidrofurano. Neste processo, hd uma conversdo da biomassa lignocelulésica em acido

levulinico, o qual pode ser aplicado em poliamidas, borrachas e produtos farmacéuticos,
incluindo a substituicdo direta de derivados petroquimicos como o tetrahidrofurano.

Liet al. (2018) destacaram em seu estudo que outro produto quimico que pode ser obtido
a partir dos acUcares provenientes da biomassa, o furfural tem atraido o interesse de
pesquisadores, podendo ser utilizado na plataforma quimica como produtor de plasticos,
adesivos, lubrificantes e atuar como um aditivo direto em misturas de combustiveis.

Em relacdo a fracdo lignina, Chio;Sain;Qin (2019) mostraram que tratando-se da
valorizagéo da lignina, a pirolise € o método mais eficaz para sua conversao em dleo bruto para
a geracdo de energia e que em biorrefinarias, 0 processo de organosolv apresenta-se como
promissor devido a sua capacidade de produzir lignina a partir da biomassa com a mais alta
pureza permanecendo a maior parte do residuo de celulose para a producéo de etanol.

Aindo podem ser obtidos, a partir da celulose, a glicose, com todos os seus derivados
(etanol, acidos organicos e solventes organicos) e também podem ser extraidos nanocristais,
utilizaveis no preparo de compdsitos, como plasticos, filmes, membranas e implantes medicos;
no preparo de géis e espumas e no reforco de papéis e derivados. A partir da hemicelulose, é
possivel obter &cido levulinico, um precursor de solventes, lubrificantes, entre outros produtos
quimicos. Pode-se obter da lignina gomas vegetais para a producdo de espessantes, adesivos,
emulsificantes, estabilizantes e outros produtos quimicos, como precursores de polimeros
(MORAIS; ROSA; MARCONCINI, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos a determinacao da composicao, os dados referentes a umidade, extrativos, lignina,
cinzas e holocelulose, para a biomassa estudada, podem ser visualizados no Grafico 1.

Gréfico 1 - Composicgdo Lignoceluldsica do caule do madacaru
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Analisando os resultados apresentados no Grafico 1, é possivel observar que o teor de umidade
é considerado moderado, uma vez que as amostras foram submetidas a um processamento
prévio, incluindo etapas de secagem e moagem. Esse processamento pode ser vantajoso para
algumas aplicacfes, como processos de queima visando a geracdo de energia e gas, uma vez que
0 poder calorifico de materias-primas lignocelulosicas geralmente seguem comportamentos

inversamente proporcionais ao teor de agua presente nos mesmos (SOUZA, et al., 2012).

Yang et al. (2015), afirmam que elevadas quantidades de agua, sugerem que estas
matérias-primas, na forma in natura, podem ser adequadas para aplicacdo no processo de catalise
em fase aquosa, desenvolvido em recentes estudos, para conversdo direta de celulose e
hemicelulose em acido levulinico e &cido latico, respectivamente.

Em relacdo aos extrativos, os valores encontrados foram baixos, sendo alcangados apenas
0,82% da massa avaliada. Outros estudos realizados com o fruto do mandacaru apresentaram
valores de até 60,35% de extrativos. Segundo Morais, Rosa & Marconcini (2010), dentre os
extrativos incluem-se compostos de baixa ou média massa molecular, incluindo uma grande
variedade de moléculas, sendo sollveis em solventes organicos, 0s acidos ou ésteres graxos,
alcoois de cadeia longa, ceras, resinas, esteroides, compostos nitrogenados, fendlicos e
glicosideos, sendo que no caule a quantidade destes compostos é reduzida, principalmente
devido a grande quantidade de agua armazenada no caule deste tipo de planta.

O teor de cinzas encontrado no caule do mandacaru, comprova a presenca de componentes
especificos da matéria mineral da amostra, como o célcio, potassio, sddio, magnésio entre outros,
sendo observados 9,16% deste constituinte. Segundo Yang et al. (2015), este teor de cinzas
poderia causar problemas de corrosdo em equipamentos durante o processamento destes
materiais, entretanto, esses elementos, que seriam residuos dos bioprocessos, poderiam ser
aplicados como fertilizante. (83) 3322.3222
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\‘0 ‘mandacaru apresentotl uma quantidade de lignina consideravel, sendo este resultado
esperado uma vez que no caule encontra-se a resisténcia e durabilidade do material.. A lignina
presente no mandacaru, apos um processo de separacdo dos componentes, pode ser aplicada na
geracdo de diversos produtos, como dispersantes, polimeros biodegradaveis, resinas fendlicas,

na constituicdo de protetores contra os raios UV e na producédo de energia (CHIO; SAIN; QIN,
2019).

As quantidades de holocelulose, que corresponde as fragdes celulose e hemicelulose,
presente nesta biomassa foi bastante significativa, sendo observado 65,26%. Consequentemente,
o caule do mandacaru apresenta potencial para aplicacbes em processos de hidrélise, visando a
obtencdo dos mais variados produtos, sejam quimicos ou farmacéuticos. Além disso, a producao
de agUcares provenientes da biomassa lignoceluldsica apresenta um grande potencial para suprir
a demanda de energia limpa, uma vez que através da sacarificacdo da celulose em glicose,
obtém-se o principal substrato na producéo bioldgica de etanol (ORTEGA; BUSTO; MATEOS,
2001).

Em relagéo ao teor de agUcares redutores, foi observado um valor médio de 0,51 mg.mL"
1 0 que é considerado um teor relativamente baixo. Um dos fatores que pode estar relacionado
é a grande quantidade de agua que o Mandacaru apresenta, sendo inviavel o seu uso direto em
processos fermentativos, que necessitam de uma consideravel quantidade de agucar.

CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo das analises verificou-se que para cada fracdo constituinte estudada é
possivel realizar processos que permitirdo o aproveitamento da biomassa para a obtencdo de
produtos quimicos e de biocombustiveis com alto valor agregado, mostrando assim, a riqueza
gue pode ser encontrada no semiarido nordestino. Por se tratar de uma biomassa lignocelulésica,
a questdo ambiental também é levada em consideracdo, sendo uma mateériaprima de facil acesso
e de baixo custo.
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