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EMPREGO DA Moringa oleífera LAM PARA DESTOXIFICAÇÃO DO LICOR 

HEMICELULÓSTICO DE SORGO E CANA-ENERGIA PARA PRODUÇÃO DE 

ETANOL DE SEGUNDA GERAÇÃO 

 

RESUMO – Para que se tenha o aproveitamento das frações lignocelulósicas de 

biomassas residuais, é necessário disponibilizar os açúcares congênitos, porém o 

rompimento das células vegetais, geram também constituintes prejudiciais para os 

microrganismos nos processos fermentativos, logo uma etapa de destoxificação é 

necessária. Comumente emprega-se o método do carvão ativado, mas este gera 

residuais no meio e alternativas devem ser propostas. Neste contexto, objetivou-se 

avaliar diferentes métodos de destoxificação de licores hemicelulósicos em duas 

matérias-primas fibrosas, sorgo biomassa e cana-energia, através da hidrólise ácida 

diluída. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 

mistura gradativa de sorgo biomassa e cana-energia (SB: CE), nas proporções de 

25:75%; 50:50%; 75:25% e de 100 (CE) %, 100%(SB) como tratamento principal. O 

tratamento secundário foi a destoxificação dos licores com o tratamento convencional 

(carvão ativado), biofloculante de M. oleífera LAM e a não destoxificação. Avaliou-se 

a caracterização da celulose, hemicelulose, lignina, os teores de compostos fenólicos 

totais (mg. L-1), acidez total (g.L-1 de H2SO4), viabilidade celular, brotos e brotamento 

no processo fermentativo, glicerol (%), teor alcoólico (%) e nutrientes.  A utilização da 

M. oleífera LAM como biofloculante no processo de destoxificação dos licores para 

produção de etanol de segunda geração reduziu significativamente compostos 

inibitórios como fenóis e ácidos totais, ocasionando assim, viabilidades celulares 

importantes para promover o reciclo de células. A levedura Pichia kudriavzevii LJ3, 

utilizada neste experimento demonstrou desempenho fermentativo superior, em 

meios tratados com moringa, tanto para o sorgo biomassa, quanto para cana-energia. 

O tratamento da biomassa constituído unicamente de sorgo demonstrou maiores 

teores alcoólicos, especialmente quando se associou com o método com M. oleífera 

LAM. Contudo tem-se que a metodologia de destoxificação da M. oleífera LAM foi 

eficiente devido ao reflexo exercido no processo.  

Palavras-Chave: Hidrolisado, Bagaço de cana, biomassas celulósicas, Pentose, 

Pichia kudriavzevii. 



v 
 

EMPLOYMENT OF Moringa oleifera LAM FOR DESTOXIFYING 

HEMICELLULOSTIC LIQUOR FROM SORGHUM AND CANE-ENERGY FOR 

SECOND GENERATION ETHANOL PRODUCTION 

ABSTRACT - In order to take advantage of the lignocellulosic fractions of residual 

biomass, it is necessary to make available the congenital sugars, but the disruption of 

plant cells also generates harmful constituents for microorganisms in fermentation 

processes, so a detoxification step is necessary. The activated carbon method is 

commonly used, but it generates residuals in the environment and alternatives must 

be proposed. In this context, the objective was to evaluate different methods of 

detoxification of hemicellulosic liquors in two fibrous raw materials, sorghum biomass 

and energy cane, through diluted acid hydrolysis. The experimental design used was 

completely randomized, with a gradual misturasof biomass sorghum and energy cane 

(SB: CE), in the proportions of 25: 75%; 50: 50%; 75: 25% and 100 (EC)%, 100% (SB) 

as the main treatment. The secondary treatment was the detoxification of the liqueurs 

with the conventional treatment (activated carbon), biofloculant from Moringa oleifera 

LAM and the non-use of the detoxification. The characterization of cellulose, 

hemicellulose, lignin, the contents of total phenolic compounds (mg. L-1), total acidity 

(H2SO4 gL-1), cell viability, shoot viability and budding in the fermentation process, 

glycerol ( %), alcohol content (%) and nutrients. The use of Moringa oleifera LAM as a 

bioflocculant in the detoxification process of liquors for the production of second 

generation ethanol significantly reduced inhibitory compounds such as phenols and 

total acids, thus causing important cellular viability to promote cell recycling. The yeast 

P. kudriavzevii LJ3, used in this experiment demonstrated superior fermentative 

performance, in medium treated with moringa, both for biomass sorghum and for 

energy cane. The treatment of biomass consisting solely of sorghum showed higher 

alcoholic levels, in conjunction with the method with oil Moringa LAM. However, it has 

been found that the detoxification methodology with oil Moringa LAM was efficient due 

to the reflex exerted in the process. 

Keywords: Hydrolyzate, sugarcane bagasse, cellulosic biomass, Pentose, Pichia 

kudriavzevii.
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1. INTRODUÇÃO

A demanda ambiental de sustentabilidade, é cada vez mais intensificada pela 

mitigação, de alvos poluidores, para que haja uma condição melhor para as próximas 

gerações. Os gases de efeito estufa, em destaque o excesso de dióxido de carbono, 

são grandes colaboradores para este descontrole ambiental. 

O controle desta situação é uma das principais medidas implantadas por 

diversos países, no Brasil, o compromisso de redução foi de 47% nos próximos cinco 

anos (RENOVABIO, 2019). Um dos setores de grande colaboração para tal feito, é o 

sucroalcooleiro, pela relação de substituição gradual de combustíveis fósseis pelos 

biocombustíveis. 

  No entanto, as usinas, produzem quantidades limitadas de biocombustíveis, 

devido a disponibilidade de matéria-prima cultivada e estabelecida. Para que ocorra o 

aumento de produção em litros de etanol, é necessário o aumento de áreas cultivadas 

ou ainda a adoção de novas matérias-primas em complementação a cana-de-açúcar. 

Neste caso, a utilização de tecnologias que favoreçam o aumento de 

produtividade, aproveitando o mesmo ciclo produtivo, ou ainda o emprego de resíduos 

gerados como o bagaço de cana, possibilitam ao Brasil alcançar a meta proposta.  

O bioetanol obtido por este processo de aproveitamento do bagaço é conhecido 

por etanol de segunda geração (2G), e ocorre através do rompimento das células da 

biomassa, disponibilizando os açúcares em um liquido denominado licor 

hemicelulósico, ao qual será fermentado e convertido no biocombustível, etanol. 

Porém, para que tal condição incida, alguns compostos como fenóis e ácidos também 

são liberados, resultando em material com impurezas, impróprias para o processo 

fermentativo. 



2 

Para tanto a remoção desta impureza possibilita a transformação do etanol 

pelos microrganismos, sendo denominada como detoxificação, ou destoxificação do 

licor. 

Na literatura há algumas propostas para o tratamento deste licor, cada uma 

possuindo um grau de eficiência, entretanto nenhum método foi totalmente 

consolidado. O procedimento de destoxificação mais utilizado é o método de carvão 

ativado, ou método convencional que gera grande quantidade de produtos químicos, 

como óxido de cálcio, ácido fosfórico e carvão ativado, encarecendo o processo de 

destoxificação pela grande quantidade utilizada.  

Outras possíveis formas de promover essa purificação, pode ser dar através da 

utilização de auxiliares de sedimentação das impurezas, podendo estes ser polímeros 

químicos e/ou biofloculante naturais, como o de M. oleífera LAM. 

 O extrato de semente de Moringa possui propriedades coagulantes, que 

remove as impurezas através de proteínas que realizam o arraste, sedimentando 

parte dos compostos indesejados. Além, do que se tem um produto proveniente de 

biomassa vegetal, com consequências menores ao ambiente em relação aos 

compostos químicos. 

Contudo incidir esta nova metodologia no processo de destoxificação 

hemicelulósico, analisando sua adaptação e produtividade pela levedura 

fermentadora em biomassas fibrosas, é imprescindível.  
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6.0 CONCLUSÕES 

     A utilização da nova metodologia de destoxificação do licor 

hemicelulósico pelo emprego do biofloculante de semente de M. oleífera Lam 

comparado ao método convencional (carvão ativado) apresentou maior eficiência para 

remoção de compostos fenólicos e ácidos totais. 

O processo fermentativo utilizando a estirpe de levedura P. kudriavzevii LJ3 

com a destoxificação do licor através do método do biofloculante de moringa manteve 

a viabilidade celular, brotamento e viabilidade dos brotos, com porcentagens 

satisfatórias para uma melhor obtenção de etanol de segunda geração, permitindo o 

reaproveitamento das células para outros ciclos fermentativos. 

Para os tratamentos estudados de genótipos, o sorgo biomassa isolado e a 

cana-energia responderam positivamente para o tratamento com M. oleífera Lam, 

resultando em maiores teores alcoólicos. 
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