MATERIA-PRIMA

Alternativa

Bagaco e palhadacanasao fontes
de celulose paragerar alcool

Sandra Helena da Cruz*

0 Brasil, a partir do Programa Nacional
do Alcool (Proalcool), lancado em 1975,
vem se destacando tecnologicamente
como o pais mais avanc¢ado na producao
e no uso de etanol como combustivel,
sendo responsavel por 60% da produ-
cdo mundial. Na safra de 2006/2007,
foram colhidas no Brasil 426 milhoes de
toneladas de cana-de-acticar, em uma
area plantada em torno de 6 milhdes de
hectares. No periodo, a producéo foi de
29,7 milhoes de toneladas de agticar e
17,8 bilhdes de litros de alcool, dos quais
3 bilhoes de litros foram exportados.
Estima-se que, em 2010, o Brasil produza
cerca de 26 bilhoes de litros de alcool e
exporte algo em torno de 5 bilhdes de
litros, ndo incluindo nesse montante o
que seria necessario caso outras nacoes
venham a utilizar uma mistura de gaso-
lina e alcool como combustivel, como
pretendem os Estados Unidos e outros
paises. Nesse contexto, serdo necessa-
rias novas alternativas de obtencéao de
etanol sem o aumento excessivo da area
plantada com cana-de-actcar.
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MATERIA-PRIMA

Ao produzir acucar e alcool, sao gera-
dos, para cada tonelada de cana-de-acu-
car, 280 kg de bagaco e 280 kg de palha.
0 bagaco de cana-de-acticar, obtido na
saida do ultimo terno de moendas, é
aproveitado historicamente pelas usinas
eoutras unidades industriais como insu-
mo energético para producéo de vapor e
eletricidade, mediante a queima em cal-
deiras. A palhada cana, cuja queimadano
campo esta com os dias contados devido
aLei estadual n. 11.241, de 19 de setembro
de 2002, é o outro residuo agroindus-
trial que devera ser utilizado no futuro.
Atualmente, para cada trés toneladas de
cana, € gerada uma tonelada de bagaco,
quantidade mais do que suficiente para
que o bagaco possa ser utilizado como
matéria-prima na obtencao de outros
produtos, como furfural, carvao ativado
e outros produtos moldados.

Com novas tecnologias sendo lancadas
no mercado, em que 0s equipamentos
utilizados para producao de energia
requerem uma quantidade menor de
bagaco e produzem maior quantidade
de vapor, espera-se um aumento na
quantidade de bagaco disponivel para o
uso com outras finalidades. Desse modo,
além do bagaco de cana, outros materiais
lignoceluloliticos podem ser utilizados
como fonte de celulose para a producao
de alcool (nesse caso, as matérias-primas
devem estar disponiveis e apresentar
baixo custo). No Brasil, a matéria-prima
mais apropriada é o bagaco de cana
— futuramente sera a palha —, ja que
nao requer preparo e existe em grande
volume. Como esta disponivel no local
de processamento, nao envolve 6nus
adicionais de transporte, resultando em
um custo comparativamente menor, em
relacdo a outras matérias-primas. Os
materiais lignocelulésicos sdo os que
contém celulose, hemicelulose e lignina.
A celulose apresenta-se na forma de
microfibras envolvidas por uma mistura
de carboidratos complexos poliméricos,
incluindo principalmente tipos de xilana
e glucomanana, que se encontram em
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extensoes ligadas a outra estrutura po-
limérica, a lignina.

A celulose, principal componente da
parede celular da fibra, é um polissacari-
deo linear, constituido por um tinico tipo
de acticar, ou seja, unidades de glicose
unidas por ligacoes al-4. A celulose esta
localizada nas paredes das fibras, sendo
que uma parte apresenta-se na forma
amorfa e a outra — a maior parte — na
forma cristalina. Sua féormula molecular
bruta é (C,H,,0.)n, onde n representa
o numero de moléculas de glicose que
compdem a cadeia e pode assumir um
valor de até 15.000 unidades. O valor de
n tem uma relacao direta com o grau de
polimerizacao da celulose e este, por sua
vez, comaresisténcia fisica da mesma. As
hemiceluloses também sao polissacaride-
os, porém diferem da celulose por serem
constituidas de varios tipos de actcar,
além de serem polimeros ramificados
e de cadeia mais curta, de baixa massa
molecular. Dentre esses agucares, estao,
entre outros, Xilose, manose, arabinose e
galactose. A lignina é um polimero amor-
fo, de composicao quimica complexa, que
confere firmeza e rigidez ao conjunto de
celulose. Apresenta natureza aromatica
predominante, € insoltvel em agua e
muitoresistente a reacao quimica, devido
ao seu elevado peso molecular.

Materiais lignocelulésicos para a
producao de etanol sdo madeiras duras,
madeiras macias, residuos florestais e
da agricultura. Tanto a celulose como a
hemicelulose, podem ser utilizadas para
a producao de alcool (em geral, consti-
tuem, respectivamente, de 36% a 61% e
de 13% a39% do total de matéria seca). No
entanto, para ser alcancado um rendi-
mento maximo, todos os monossacari-
deos devem ser fermentados. Quando ha
muitas pentoses, torna-se mais dificil a
fermentacdo aetanol. A Saccharomyces
cerevisiae, levedura utilizada industrial-
mente para a conversdo de acgtcares
em alcool, ndo é capaz de hidrolisar os
actcares provenientes das hemicelu-
loses. Portanto, alguns aspectos sobre

utilizacdo de materiais lignocelul6sicos
estao sendo amplamente estudados, sen-
do que a barreira tecnologica da hidrolise
ja foi vencida em alguns laboratérios de
empresas brasileiras e estrangeiras, por
meio da utilizacdo de enzimas capazes de
hidrolisar celulose e hemicelulose. Essa
técnica, empregando enzimas produzidas
nos Estados Unidos e na Dinamarca (a
principal produtora de enzimas, devido
principalmente ao custo de importacdo),
encarece e dificulta sua disseminacdo no
Brasil. Por outro lado, grandes avangos
estao sendo obtidos internamente na
busca por leveduras que fermentem as
pentoses. @
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