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Objetivos

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a producéo
de biocombustiveis, como hidrogénio (H>),
metano (CH4) e &cidos organicos volateis
(AOV), em reatores de leito lixiviado (RLL)
utilizando bagaco de cana-de-acucar (BCA) e
vinhaga de cana-de-aglcar como substratos.
Considerando a vasta disponibilidade destes
residuos no Brasil, essa estratégia pode ser de
extremo interesse para a producdo energética
do pais. Além disso, ao promover o0
aproveitamento de residuos agroindustriais,
esta estratégia pode diversificar a matriz
energética brasileira, reduzindo a dependéncia
de fontes fosseis e ampliando o uso das fontes
renovaveis e sustentaveis.

Métodos e Procedimentos

O BCA foi utilizado como substrato em trés
condicdes distintas, BCA in natura (RLL 1), pré-
tratado em reator hidrotérmico (RLL 2) e pré-
tratado em reator hidrotérmico seguido de
hidrélise enzimética (RLL 3).

Para o pré-tratamento hidrotérmico, o BCA foi
submetido a 200 °C e presséo de 16 bar por 10
minutos (Soares et al., 2017). No pré-tratamento
enzimatico foi utilizado um coquetel de celulases
extraido de Trichoderma reesei RUT-C30,
fornecido pelo Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM - Campinas). A
otimizacdo da hidrolise enzimatica do BCA foi
realizada a partir da aplicacdo de um

Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR), com base nos parametros da relacdo
dos fatores enzima-substrato (de 5 a 175 mg
proteina/g BCA) e tempo de reagdo enziméatica
(de 7 a 41h). A concentracdo total de acUcares
(Dubois et al., 1956) liberados apéds a hidrdlise
foi utilizada como resposta para obtencdo da
condicéo ideal.

Os RLL foram construidos em acrilico com trés
compartimentos de 7,4 cm de diametro,
separados por malhas de aco com porosidade
de 2 mm, e alturas verticais de 10 cm (camara
superior), 24 cm (central) e 32 cm (inferior). O
liguido da camara inferior era submetido a
recirculagéo para a por¢éo superior usando uma
bomba, sendo aspergido sobre o substrato
sélido no topo do reator. O efluente era coletado
por uma saida na parte inferior do reator. A
operacdo de cada RLL foi dividida em fase
acidogénica seguida de metanogénica. A
avaliacdo do biogas foi realizada por
cromatografia gasosa (Aradjo et al., 2023). Para
as analises de AQV, utilizou-se Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (Penteado et al.,
2013).

Resultados
Otimizacado enzimatica

De acordo com a otimizagdo estatistica da
hidrolise enzimética, observou-se que a
quantidade de enzimas utilizada teve relagéo
significativa com a liberagdo de acgucares. Por
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outro lado, observou-se comportamento n&o
linear em relacdo a influéncia do tempo de
reacdo e a liberagcdo de acguUcares sollveis.
Assim, a condicao otimizada para a hidrolise foi
identificada como sendo 27 mg proteina/g BCA
e 24,7 h de reacao.

Operacdao dos reatores

Os valores da producao maxima de Hz, potencial
de producédo de CHas e concentracgdes inicial e
final de matéria organica (DQO), carboidratos
totais (CHO) e acidos organicos volateis totais
(AOV), relatados em todos os RLL estédo
incluidos na Tabela 1.

Tabela 1: Valores dos parametros dos RLL

Parametros RLL 1 RLL 2 RLL 3
Producéao 199,1 336,3 204.,4
maxima Hz
(mL/L)
Potencial de 190,3 412,5 159,8
producéo CHa
(mL/L)

DQOinicial (g/L) 12,5 7 245
DQOsinal (g/L) 2,1 2,3 14,8
CHOinicial (g/L) 2,1 2,9 15,2
CHO¥inal (g/L) 0,2 0,3 1,8
AOVinicial 12,3 7,5 24,3

(gAc/L)
AOVisinal 0,4 1,7 12
(gAc/L)

Conclusodes

De acordo com os metabdlitos produzidos, a
operacdo dos trés RLL foi associada a diferentes

rotas metabolicas. Em RLL 1, observou-se
predominéncia de rotas de alongamento de
cadeia, evidenciada pela maior producdo de
acido valérico (0,2 g/L) e acido caprdico (2,9 g/L)
durante a fase acidogénica. Em RLL 2, houve
maior producdo de biogas, tanto de hidrogénio
(336,3 mL H2/L) e metano (412,5 mL CHa/L). No
RLL 3, devido a alta concentracdo inicial de
acucares sollveis (15,2 g/L) devido a hidrélise
enzimética do BCA, a conversdo dos substratos
resultou em maior producgéo de 4cidos orgénicos
volateis, atingindo 24,3 g/L ao final da fase
acidogénica. Os valores de conversédo de CHO
na fase acidogénica foram semelhantes nos 3
reatores, de 85,8, 91,3 e 88,2% paraRLL 1, 2 e
3, respectivamente. Dessa forma, evidencia-se
a versatilidade da operacgéo de RLL na remocé&o
de matéria organica, para geracdo de produtos
de valor agregado, sejam acidos orgéanicos de
cadeia longa, biogas ou acidos organicos totais.
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