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RESUMO

Um dos principais objetivos da utilizagdo dos biocombustiveis ¢ a substituicao
de combustiveis fosseis, possibilitando a diminuicdo da dependéncia de recursos nio
renovaveis e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. O etanol produzido a
partir da biomassa lignoceluldsica ¢ denominado de biocombustivel de segunda geragao
por ser obtido de matéria-prima ndo convencional (agucares ¢ amido). As fibras de
caroa sdo constituidas por =~ 65% de celulose (polimero de glicose), 80% de
holocelulose (celulose + hemicelulose), 15% de lignina e 8% de extrativos (resinas,
oleos, ceras, gorduras e substancias fenolicas). A lignina atua como um ligante
entre a celulose e a hemicelulose, principais elementos estruturais da parede celular,
sendo necessaria sua retirada para conversao da celulose e da hemicelulose em agtcares
e em seguida a fermentacdo destes e producdo do bioetanol. As tecnologias para a
producdo de bioetanol correspondem aos processos que compreendem as operagdes de
deslignificagdo com a separagdo das fragdes de celulose e hemicelulose (pré-tratamento)
e as etapas de hidrolise acida (processo quimico) ou hidrélise enzimatica (processo
biotecnologico), para se chegar aos agucares a partir da celulose e da hemicelulose e,
entdo, por fermentagdo, produzir o bioetanol. O propodsito deste trabalho foi avaliar a
constituicao da fibra de carod através dos processos de caracterizagdo quimica, com a
remogao de extrativos (solubilidade em alcool N-heptano), determinagao do teor de

cinzas, celulose, hemicelulose e lignina da fibra de caroa.

Palavras-chave: bioetanol, caroa, lignina, hemicelulose, celulose, caracterizagao.



ABSTRACT

One of the main objectives of the use of biofuels is to replace fossil fuels,
allowing the reduction of dependence on non-renewable resources and the reduction of
emissions of greenhouse gases. Ethanol produced from lignocellulosic biomass is called
second-generation biofuels to be obtained from unconventional raw material (sugars and
starches). The caroa fibers are constituted by = 65% cellulose (glucose polymer), 80%
of holocellulose (cellulose and hemicellulose), 15% of lignin and 8% of extractives
(resins, oils, waxes, fats and phenolic compounds). The lignin acts as a binder among
cellulose and hemicellulose, main structural elements of the cell wall, which requires
their removal for conversion of cellulose and hemicellulose to sugars and then these
fermentation and production of bioethanol. Technologies for the production of
bioethanol correspond to the processes that comprise the delignification operations by
separating the pulp fractions and hemicellulose (pre-treatment) and the steps of acid
hydrolysis (chemical processing) or enzymatic hydrolysis (biotechnological process) to
get the sugars from cellulose and hemicellulose and then fermented to produce
bioethanol. The purpose of this study was to evaluate the constitution of caroa fiber
through chemical characterization processes, with the removal of extractives (solubility
in alcohol N-heptane), determining the ash content, cellulose, hemicellulose and lignin

caroa fiber.

Keywords: bioethanol, caroa, lignin, hemicellulose, cellulose, characterization.
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1. Introducéo

O recurso biologico mais abundante renovéavel da terra ¢ a biomassa lignoceluldsica.
Segundo Zhang (2008), um bilhdo de toneladas de biomassa seca produz entre 80-130
bilhdes de galdes de etanol celuldsico. Entretanto, para obter sistemas que sejam
economicamente viaveis e sustentdveis ¢ necessario utilizar eficientemente todas as
fragdes das matérias-primas, especialmente, a celulose, hemicelulose e lignina.

O aproveitamento das fibras de residuos agricolas ¢ um grande atrativo tanto do
ponto de vista econdmico como do ambiental, além do fato das fibras vegetais serem
biodegradaveis, renovaveis e de mais baixo custo, elas ainda produzem menor desgaste
nos equipamentos de fabricacdo quando comparadas as fibras sintéticas.

Os biocombustiveis tém recebido grande destaque nos ultimos anos, em virtude do
aumento das preocupagdes com as consequéncias do avango do aquecimento global e do
aumento dos precos do petrdleo. A producdo de biocombustiveis convencionais, no
entanto, encontra sérias dificuldades para atingir os niveis desejados, o que constitui
forte estimulo a adocdo de novas tecnologias, pois os biocombustiveis poderiam,
futuramente, constituir uma das alternativas ao uso do petrdleo, cuja oferta mundial
tende a diminuir.

O etanol de celulose, também conhecido como etanol de segunda geracao, ¢
produzido pela hidrolise da biomassa celuldsica a partir da liberagdo de agucares
fermentesciveis. Durante o processo de producao de nanocelulose e etanol celuldsico ¢
importante conhecer bem as matérias-primas e os métodos de pré-tratamento utilizados
para o processamento da biomassa lignoceluldsica. Nesse sentido, a hidrélise enzimatica
catalisada por enzimas denominadas celulases torna-se uma opgdo, principalmente por

reduzir os danos ambientais devido ao uso de reagentes toxicos.



2. Revisao bibliografica

2.1. Fibra de caroéa

O caroa [Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez] ¢ uma Bromeliaceae nativa da
Caatinga brasileira cujas fibras retiradas das folhas geram renda para diversas familias
nordestinas com a fabricacdo de varios produtos artesanais. As sementes requerem altas
temperaturas, entre 30 e 37 °C, para germinagdo. A restri¢do hidrica pode ocasionar um
atraso no tempo de germinacdo (SILVEIRA et al, 2011). Sendo assim, a fase de
brotamento concentra-se na estacao chuvosa. A floragdo do carod ocorre em um unico
periodo do ano, sempre apds a estacao seca. A fenofase de frutificacdo ocorre logo apds
a floracao, no periodo chuvoso (PEREIRA; QUIRINO, 2008).

Tal espécie € muito importante para o ecossistema nordestino brasileiro, nativa do
estrato baixo da caatinga, ¢ uma excelente fonte para a industria téxtil, mas que foi
negligenciada, a partir da década de 50, com a utilizacdo das fibras artificiais
(RIBEIRO, 2007).

Atualmente, as fibras do caroa voltaram a ser uma das principais fontes de emprego
e renda para diversas familias nordestinas, com a fabricacdo artesanal de chapéus,
bolsas, entre outros produtos.

O uso dessa planta em larga escala, de forma extrativista, desde o século passado, e
a devastagao da Caatinga para desenvolvimento de atividades agropecudrias reduziram
de forma dréstica a populagdo de plantas de caroa. H4, portanto, necessidade urgente de
estudos para elaborar estratégias de conservacao genética desta espécie.

As fibras de carod contém aproximadamente 80% de holocelulose, 15% de lignina e
8% de extrativos (VASCONCELOS et al., 2009). O alto teor de holocelulose torna o
carod uma fonte interesse para geragdo de produtos a base de polpa de celulose, como

por exemplo, a nanocelulose e o etanol de segunda geracao.
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Figura 1. Aspectos visuais das plantas e floragdo de caroa. Fonte: onordeste.com.

2.2. Lignina

A lignina trata-se de um dos principais componentes dos tecidos, ocorrendo em
vegetais e tecidos vasculares. Possui um importante papel no transporte de agua,
nutrientes e metabolitos, sendo responsavel pela resisténcia mecanica de vegetais, além
de proteger os tecidos contra o ataque de microorganismos. Vegetais primitivos como
fungos, algas e liquens ndio sdo lignificados (FENGEL & WEGENER, 1989). E um
polimero derivado de unidades fenilpropandides denominadas Cy. Numa  classificacao
inicial de lignina, tem-se que: ligninas de madeiras duras, ou angiospermas, que sio
formadas principalmente de unidades G e S; ligninas de madeiras moles, ou
gimnospermas, sdo formadas fundamentalmente de unidades G; ligninas de gramineas
compreendem G-S-H. Porém, existem ligninas de certas espécies de gimnospermas e de
gramineas que apresentam abundancia de G e S (CHEN, 1991).

Ligninas de plantas herbaceas sdo do tipo S-G, sendo mais parecidas com as
ligninas de angiospermas que de gimnospermas (SARKANEN & LUDWIG, 1971).
Portanto, em uma conceituagdo mais precisa, as ligninas sdo classificadas nos seguintes
grupos: Tipo G; Tipo G-S; e Tipo H-G-S (CHEN, 1991; PILO-VELOSO et al., 1993).
No processo de hidrolise enzimatica dos materiais lignoceluldsicos, a lignina atua como

uma barreira fisica para as enzimas que podem ser irreversivelmente capturadas pela
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lignina e, consequentemente, influenciar na quantidade de enzima requerida para a
hidrolise, assim como dificultar a recuperagdo da enzima apds a hidrolise (LU et al.,
2002). A presenca de hemicelulose e lignina envolvendo as cadeias de celulose também
dificulta o acesso de reagentes e catalisadores, sendo necessario um tratamento prévio

para a remoc¢ao destes componentes, facilitando o acesso das enzimas a celulose.
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Figura 2. Monoligndis e as subunidades de lignina. Fonte: Adaptado de
Brandt et al. (2013) e Rahimi et al. (2014).

2.3. Celulose

A celulose ¢ o biopolimero renovavel mais abundante encontrado em plantas,
bactérias e alguns animais (TINGAUT et al.,, 2012; CHEN, 2014). A estrutura da
celulose ¢ um homopolissacarideo semicristalino linear de cadeia longa constituida de
7.000 a 15.000 residuos de D-glicose unidas por ligagdes B-1,4 glicosidicas (GIBSON,
2012). Em vegetais, as moléculas de celulose estdo organizadas em fibrilas elementares,
que sdo integradas em unidades maiores denominadas microfibrilas, que por sua vez
compdem as fibras (PAAKKO et al., 2007; HABIBI et al., 2010). As microfibrilas de
celulose estdo envolvidas em uma matriz envolta por hemicelulose e lignina ou pectina,
conferindo suporte estrutural as plantas (MORTIMER et al., 2010; GIBSON, 2012;
SILVEIRA et al., 2013).

12
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Figura 3. Estrutura da celulose. a) Moléculas de glicose: ligagdes covalentes (linha
continua) e ligacdes de hidrogénio (linha tracejada); (b) Fibrilas de celulose, com as
regides cristalina e amorfa, formando agregados em microfibrila. Fonte: Adaptado de

Gibson et al. (2012).

2.4. Hemicelulose

Refere-se a um grupo de polissacarideos de cadeia ramificada e baixa massa
molecular, que atua como agente de ligacao entre a celulose e a lignina nas paredes das
plantas (BAI; HU; XU, 2012). Sao compostas por um ou mais tipos de agucar, contendo
5 ou 6 atomos de carbono, e classificadas de acordo com sua composi¢do. Também
contém grupos substituintes acetil e metil. Possui configuragdo irregular e auséncia de
cristalinidade, motivo pelo qual absorve agua facilmente, contribuindo para o aumento
de flexibilidade das fibras assim como para o aumento da 4rea especifica ou de ligacao
das fibras. As polioses sdo polimeros cuja composicdo pode apresentar proporgoes
variadas de unidades de actcar como f—D-xilose, f-D-D-manose, B-D-glucose, a—L- 19
arabinose, a—D-galactose, acido B—D-glucouronico, acido B—D-galactourdnico, acido
o—D-4-O-metilglucurénico (MARQUES et al., 2010). A combinagdo de celulose e
hemicelulose, maior por¢do de carboidratos da planta, sio chamadas de holocelulose.
Esta corresponde a 65-70% do peso seco da planta. A holocelulose, contem grupos
hidroxilas os quais sdo responsaveis pela absor¢do da umidade e pelas ligagdes de

hidrogénio.
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Figura 4. Esquema das moléculas de celulose e hemicelulose da parede vegetal. Fonte:

U.S. Departament of Energy (2008).

2.5. Desconstrucéo da parede celular vegetal

Os componentes obtidos a partir da biomassa vegetal podem ser convertidos em
combustiveis, produtos quimicos e biomateriais (KAMM et al., 2006; LEE et al., 2014).
O principal obstaculo para a desconstru¢do da biomassa lignocelulésica ¢ a
recalcitrancia, dificultando a separacao da celulose, hemicelulose e lignina presentes na
parede celular (SILVEIRA et al., 2013; LEE et al., 2014). A prote¢do da celulose pela
lignina, revestimento pela hemicelulose, a cristalinidade e o grau de polimerizagdo da
celulose, sdo fatores que contribuem para a recalcitrancia (LEE et al., 2014).

O pré-tratamento tem como objetivo romper a estrutura da lignina e da hemicelulose
(Figura 5), expondo a molécula de celulose para facilitar o acesso das enzimas
celuloliticas. Assim, o pré-tratamento visa aumentar a area de superficie especifica da
celulose e a porosidade do substrato disponivel, além de reduzir sua cristalinidade para

o ataque enzimatico (ALVIRA et al., 2010; LEE et al., 2014).
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Figura 5. Efeito do materiais

Fonte: Adaptado de Mosier et al. (2005).

pré-tratamento  em lignocelulodsicos.

Cada material lignoceluldésico tem diferentes caracteristicas fisico-quimicas e,
portanto, ¢ importante adequar a metodologia de pré-tratamento com base nas
propriedades da biomassa escolhida (ALVIRA et al., 2010). Além disso, o pré-
tratamento influencia a hidrolise enzimatica da celulose e a demanda de energia
(GALBE, ZACCHI, 2007).

Diversos métodos de pré-tratamento (tabela 1) podem ser aplicados, como por
exemplo: moagem, tratamento hidrotérmico, hidrdlise acida, tratamento alcalino,

organossolve, biodegradacao fiingica e as combinag¢des de tratamentos fisicos, quimicos

e biologicos (TALEBNIA et al., 2010; LEE et al., 2014).

Meétodo de pré-tratamento Vantagens Desvantagens

Redugéo da cristalinidade

da celulose Alto consumo de energia

Moagem Fisico

Custo efetivo; o
Formagio de compostos

Explosdo a vapor

Hidrotérmico com agua
quente

Ozonolise

Organossolve

Fisico-quimico

Quimico

Quimico

Quimico

solubilizagdo da
hemicelulose e
transformacio da lignina

Auséncia do uso de
reagentes quimicos

Reduz o teor de lignina;
auséncia de compostos
toxicos

Hidrdlise da lignina e
hemicelulose

toxicos; degradacio
parcial da hemicelulose

Degradagdo parcial da
hemicelulose

Alto custo

Alto custo; necessidade
de reciclagem do solvente
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Alto rendimento de Elevado custo do acido;
Tratamento acido . glicose; processo em corrosdo dos reatores;
Quimico . ~ e
concentrado temperatura ambiente formagao de inibidores

Diminui¢do dos
problemas de corrosao e
menor quantidade de
Tratamento acido diluido Quimico inibidores do que o
tratamento com acido
concentrado

Menor concentragdo de
agucares

Solubilizagdo da lignina;
menor degradagdo de

Tratamento alcalino Quimico acticar do que o Produgdo de compostos
tratamento acido ™ inibidores

Fingico (agao c!e en zimas Degradagdo da lignina e

que degradam lignina - Biologico hemicelulose; baixo Baixa taxa de hidrdlise

: 1
peroxidases e lacases) " .
consumo de energia

Fonte: Adaptado de Alvira et al. (2010). ® Kumar et al. (2009).

Tabela 1. Aspectos dos principais métodos de pré-tratamento de biomassa
lignoceluldsica.

2.6.Caracterizagdo quimica

Com a caracterizagdo quimica, ¢ possivel quantificar os teores dos elementos de um
determinado material e, com os resultados obtidos, realizar sua classificagdo quanto a
composi¢do quimica ou verificar se este atende a uma determinada especificagdo
técnica. Portanto, a caracterizagdo quimica € uma importante ferramenta quando se
necessita conhecer a composi¢do de um material ¢ necessaria para o direcionamento de
suas aplicacoes industriais (PAZUR, 1994; MACEDO et al, 2002).

A caracterizacdo quimica pode ser considerada como uma estratégia para
intensificar o uso de recursos vegetais (VIEIRA & AGOSTINI-COSTA, 2007). Além
disso, pode ser utilizada para separar os acessos conservados quanto a presenga e/ou
concentragdo de substancias e principios ativos. Destina-se também a conhecer a
variabilidade intrinseca ou entre acessos de uma mesma espécie (VALLS, 2007).
Portanto, a conservacao da diversidade quimica dos recursos genéticos vegetais podera

ser mais eficiente a partir do levantamento do seu perfil quimico.
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3. Objetivos
O projeto teve como objetivo a caracterizagdo quimica de caroa in natura através da

analise quantitativa dos teores de cinzas, extrativos, lignina, celulose e hemicelulose ¢ a

comparacao desta com a cana-de-agucar, ja existente na literatura.
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4. Materiais e métodos

4.1. Preparo da amostra

Antes das amostras serem submetidas aos processos de caracterizagdo quimica,
aproximadamente 10 g da fibra do carod foram moidas até obter-se granulometria
inferior a 20 mesh e secas na estufa a 105 °C até se obter o teor de umidade inferior a

6%.

Figura 6. Fibra de caroa in natura apos o procedimento de preparo da amostra.

4.2 Teor de cinzas

A amostra de caroa moida, em um béquer, foi colocada na estufa (SOC.FABBE/170)
a 50 °C por 24 horas. Por volta de 3g do material foram pesados em balanga semi-
analitica (GEHAKA/BG4000), divididos igualmente em 3 cadinhos de porcelana
previamente secos na estufa e estes foram levados a mufla por 4 horas e meia a 600 °C.

Depois de o material ter sido queimado, os cadinhos permaneceram no equipamento
desligado por 24 horas e a massa do material que restou foi pesada podendo se

determinar o teor de cinzas.

4.3. Remocao de extrativos (solubilidade em alcool N-heptano)

A fibra de caroa foi pesada (4g), dividida igualmente em dois, transferida para os
saquinhos de papel de filtro e estes foram grampeados. A amostra dentro dos saquinhos

foi transferida para o corpo do extrator e adicionou-se 400 mL de N-heptano e 200 mL
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de alcool etilico (99,5%) no baldo. Montou-se o conjunto (balio + extrator +
condensador) sobre a manta aquecedora (NALGON/3310) e este foi posto para ferver
por aproximadamente 24 horas.

Apds o tempo decorrido, a solugdo de N-heptano + alcool foi substituida por dgua
deionizada e o processo foi novamente realizado.

Feita a lavagem com agua, as amostras foram retiradas do conjunto, colocadas na
estufa (SOC.FABBE/170) e secas a 60 °C.

Por fim, as amostras foram retiradas da estufa, esfriadas no dessecador e pesadas na
balanca semi-analitica (GEHAKA/BG4000), sendo possivel determinar o teor de

extrativos.

i
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« T
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=
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MANTA DE VOLUMETRICO
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Figura 7. Esquema do funcionamento do conjunto (balao + extrator + condensador).

4.4. Teor de lignina

Apds o processo de remocgao de extrativos, a serragem de carod, em um béquer, foi
submetida a um banho com 4gua em temperatura ambiente. Apds este procedimento, 15
mL de H,SO, foi transferido para o béquer com a serragem.

Manteve-se a serragem em banho e agitou-se durante 2 horas, homogeneizando
periodicamente. Depois das 2 horas, a amostra foi transferida para o erlenmeyer
utilizando 300 mL de agua deionizada e este, transferido para a autoclave durante 30

minutos.
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Deixou-se a amostra decantar por 48 horas e foi feita a filtracdo através do cadinho
de vidro sinterizado passando inicialmente o sobrenadante. Depois, o erlenmeyer e o
cadinho foram lavados com 4gua quente.

Por fim, o teor de lignina foi dado pela soma da lignina soluvel e insolavel.

4.4.1. Lignina insoluvel

O cadinho foi removido, seco na estufa e pesado, podendo-se determinar a massa de
lignina insolavel, apos a subtracdo do teor de cinzas na amostra, previamente calculada

de acordo com o item 4.2.

4.4.2. Curva de calibracéao de lignina soltvel

A lignina utilizada como padrdo ¢ proveniente da biomassa de carod, submetida a
um processo de pré-tratamento hidrotérmico, seguido de deslignificagdo alcalina (NaOH
1%, pH 12,5). O licor negro obtido no processo de deslignificacao foi seco em estufa e
posteriormente foram feitas 5 dilui¢des distintas de lignina partindo de 0,5 mg/L até 1,3
mg/L, aumentando-se a concentracao 0,2 mg/L a cada diluigao.

Foram realizadas medidas de absorbancia no espectrofotometro (PHARMACIA

BIOTECH/ULTROSPEC2000) em 280 nm para elaborar a curva de calibragao.
4.4.3. Teor de lignina soltvel

O teor de lignina solivel na amostra de caroa em estudo foi determinado fazendo-se
a leitura no espectrofotometro em 280 nm do material eluido no cadinho sinterizado
durante o processo de filtracao.

4.5. Teor de celulose

Aproximadamente dois gramas do material foram submetidos a extracdo de forma

idéntica @ metodologia utilizada para a determinacdo dos extrativos. Uma solugdo foi

preparada com 5,6 g de perborato de sodio trihidratado dissolvido em 25 mL de acido
acético glacial e 25 mL de peroxido de hidrogénio 30%.
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Apds o processo de extragdo, as amostras foram acomodas em baldo de fundo chato
e toda a solugdo foi adicionada a este, levando-se a banho-maria (120 °C) por quatro
horas.

Depois, a amostra foi retirada do baldo, transferida para um cadinho sinterizado e
com o auxilio de 4gua morna (500 mL), foi feita a filtragem em bomba a vacuo.

Por fim, o cadinho foi para a estufa (SOC.FABBE/170) a 100 °C por 24 horas e
pesado em balanga semi-analitica (GEHAKA/BG4000). Sendo assim, por subtragao foi
possivel determinar o teor de celulose.

Este procedimento foi feito em duplicata.

4.6. Teor de hemicelulose

No caso da fragdo de hemicelulose, esta foi calculada por diferenga de 100% da

soma dos teores de extrativos, cinzas, lignina e celulose.

5. Resultados e discussao

5.1.Teor de cinzas

Para a caracterizacdo de cinzas partiu-se de l1g do material. O experimento foi

realizado em triplicata e os resultados podem ser vistos abaixo:

Massa da amostra Massa de cinzas Porcentagem de cinzas
1,00 g 0,0305 g 3,05 %
1,01 g 0,0307 g 3,07 %
1,0l g 0,0336 g 3,30 %

Tabela 2. Massas das amostras de caroa antes do procedimento de determinagdo do teor

de cinzas e suas respectivas massas e porcentagens de cinzas apds 0 processo.

A partir dos resultados acima, percebe-se que o valor do teor de cinzas esta

aproximadamente 3,14% do peso inicial da matéria (0,0316 g).
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5.2.Teor de extrativos

Os valores obtidos a partir do processo de remog¢ao de extrativos foram de 0,148 g e

0,142 g, obtendo-se assim, media de 0,145 g (7,26%).

5.3.Teor de Lignina

O teor de lignina foi determinado pela soma da lignina soltivel com a insoluvel.

5.3.1. Teor de lignina insoltvel

A massa obtida para o material retido no filtro do cadinho sinterizado foi de 0,325 g,

sendo este material composto de lignina insoliivel + cinzas, e o valor das cinzas obtido

igual a 0,063 g, a massa da lignina insolavel ¢ igual a 0,262 g (13,1%).

5.3.2. Curva de calibracéo de lignina soltvel

A partir das leituras foi possivel obter a seguinte curva:

0,0014

0,0012

0,001

0,0008

0,0006

Concentracéo (g/L)

0,0004

0,0002

y = 0,0035x + 0,0002
R%?=0,9582

¢ Sériel

— Linear (Sériel)

0,1 0,2
Absorbancia (280 nm)

0,3 0,4

Gréfico 1. Curva de calibra¢ao de calibragdo de lignina solavel.
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5.3.2. Teor de lignina soltvel
Com base na curva de calibragdo foi obtido um valor de 0,001 g/L de lignina solavel.
Experimentalmente os valores de absorbancia obtidos em duplicata foram 0,254 e 0,246.
Sendo o volume eluido igual a 315 mL, a massa de lignina soluvel presente na amostra
de caroa ¢ igual a 0,003 g (0,15%).

5.4. Teor de celulose

Obtiveram-se os valores de 1,25 g e 1,29 g do material pesado de celulose, obtendo-

se a media de 1,27 g de celulose (63,5%).

5.5. Teor de hemicelulose

Subtraindo os valores de celulose, hemicelulose, lignina e extrativos do valor de

100%, obteve-se 12,85% da composicao do caroa em hemicelulose.

5.6. Tabela comparativa

A fibra de carod foi caracterizada quimicamente para obtencdo dos valores

percentuais de celulose, hemicelulose, lignina, cinzas e extrativos totais.

O teor de lignina foi obtido a partir da soma da lignina solivel com a insolivel.

Fibra in natura Celulose  Hemicelulose Lignina  Extrativos
Caroa 63,5 % 12,85 % 13,25 % 7,26 %
Bagaco de cana-de-agucar ) 43,1 % 252 % 22.9 % 4,3 %

Tabela 3. Comparag@o dos teores de celulose, hemicelulose, lignina e extrativos entre a

fibra de carod e bagago de cana-de-agucar. Fonte: ® Rocha et al. (2012).
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Os teores percentuais de celulose e extrativos mostraram-se superiores em relagao
ao da cana-de-acucar reportados por Rocha e colaboradores (2012). Entretanto, a lignina

e hemicelulose mostraram-se inferiores.

6. Conclusao

Foi possivel obter valores de celulose, hemicelulose, lignina (solivel + insolavel) e
extrativos coerentes aos encontrados por Vasconcelos (2009). A composicao quimica do
caroa comparada ao bagaco de cana-de-agucar, que possui forte potencial para producao
de etanol celuldsico, mostrou um aumento de 20,4% de celulose e significativa redugao
do teor de lignina.

Considerando-se o alto teor de celulose e o baixo teor de lignina, essa comparagao
mostra que o caroa ¢ uma fibra que pode ser estudada para obtencao de etanol

celuldsico.
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