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RESUMO

JOSE, AH.M. Avaliacdo da hidrélise enzimatica do sabugo de milho apds pré-
tratamento em extrusora de dupla rosca para obtencdo de acUcares. 2018. 73 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao
Paulo, Lorena, Sdo Paulo, 2018.

Os materiais lignocelulésicos, devido ao seu importante potencial de conversdo em acgucares
e biocombustiveis, estdo sendo extensivamente estudados, nas Ultimas trés décadas. O uso
de sabugo de milho como matéria-prima lignoceluldsica oferece possibilidades promissoras
para a producdo de energia renovavel. A lignocelulose normalmente consiste em celulose,
hemicelulose e lignina. A celulose e a hemicelulose podem ser convertidas em aclcares
através de processos quimicos ou biologicos, e estes agucares (principalmente glicose, xilose
e arabinose) podem ser fermentados a produtos quimicos valiosos como o bioetanol. Na
conversdo de biomassa em biocombustiveis, o pré-tratamento é o primeiro passo para
desestruturar a lignocelulose, deixando-a mais acessivel para enzimas que convertem 0S
carboidratos em acgucares fermentesciveis. A tecnologia de extrusdo por dupla rosca €
comumente usada nas indUstrias de polimeros e alimentos, podendo ser um método de pré-
tratamento viavel, uma vez que possui capacidade de expor a biomassa a uma variedade de
condicBes de cisalnamento sob diferentes temperaturas em um processo de fluxo continuo,
com grande quantidade de solidos (40-60% em massa). Neste trabalho, foi avaliada a
hidrolise enzimatica do sabugo de milho pré-tratado em extrusora de dupla rosca para
obtencdo de agucares. O pré-tratamento por extrusdo, a 115-130°C e 14 rpm (velocidade da
dupla rosca), empregou uma relacdo sélido:liquido de 1:1, onde a fracdo liquida foi estudada
variando-se arelacdo dos aditivos agua e glicerol. O sabugo de milho extrudado, na melhor
relacdo agua e glicerol, foi hidrolisado pelo complexo enzimatico Cellic CTec2, associado
ou ndo ao Cellic HTec2, empregando-se carga de sdlidos de 10%. Nasequéncia, a dosagem
de enzimas e a carga de solidos foram otimizadas pela metodologia de superficie de resposta
(RSM), a fim de se obter elevados valores de conversdo de celulose em glicose (y1) e
produtividade em glicose (y2). A extrusdo do sabugo de milho foi favorecida com o uso de
agua e glicerol na relacdo 25:25 (% m/m). O glicerol presente no meio ndo causou inibicdo
na hidrolise enzimatica dispensando a etapa de lavagem dos sélidos. O complexo enzimético
comercial Cellic Ctec2 favoreceu a conversdo de celulose em glicose. Através da
metodologia de analise de superficie de resposta (RSM), foram estabelecidas a dosagem do
complexo enzimatico comercial Cellic Ctec2 (32 FPU/Qmaterial lignocelulssico seco) € @ carga de
solidos (17,8% m/m) para maximizar as conversdes de celulose em glicose (90,4% nVm) e
de hemicelulose em xilose e arabinose (44,0% mym) e produtividade em glicose (0,69 g/L.h).
O rendimento em agUcares totais (323 Kgde glicose e 148 Kg de xilose e arabinose) foi de
471 Kg para cada tonelada de sabugo de milho seco. Nesta condicdo, as constantes cinéticas
para a conversdo de celulose em glicose foram: Vmaxde 6,00 % (m/m)/h e Kn de 22,59
Qeelulose/Lsolugao. EStes resultados s@o promissores para obtencdo de um hidrolisado de sabugo
de milho com elevado teor de monossacarideos para uso em bioprocessos, de forma
sustentavel e com minimo impacto ambiental.
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ABSTRACT

JOSE, A.H.M. Evaluation of enzymatic hydrolysis of corn cob after pretreatment in a
twin-screw extruder to obtain sugars. 2018. 73 p. Dissertation (Master of Science) -
Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Séo Paulo, Lorena, Sao Paulo, 2018.

Lignocellulosic materials due to their significant conversion potential in sugars and biofuels
have been extensively studied in the last three decades. The use of corn cob as a
lignocellulosic feedstock offers promising possibilities for the production of renewable
energy. Lignocellulose usually consists of cellulose, hemicellulose and lignin. Cellulose and
hemicellulose can be converted into sugars by chemical or biological processes, and these
sugars (especially glucose, xylose and arabinose) can be fermented to valuable chemicals
such as bioethanol. In the conversion of biomass to biofuels, pretreatment is the first step in
de-structuring lignocellulose, making it more accessible to enzymes that convert
carbohydrates to fermentable sugars. Twin screw extrusion technology is commonly used in
the polymer and food industries, and it may be a viable pretreatment method due to its ability
to simultaneously expose biomass to a variety of shear conditions at different temperature in
aflow continuous process using large amount of material (40-60% of biomass). In this work,
the enzymatic hydrolysis of corn cob was evaluated after its pretreatment in a twin-screw
extruder to obtain sugars. Extrusion pretreatment, at 115-130°C and 14 rpm (double screw
velocity), employed a solid: liquid ratio of 1: 1, where the liquid fraction was studied by
varying the ratio of water and glycerol additives. Extruded corn cob, in the best water and
glycerol ratio, was hydrolyzed by the Cellic CTec2 enzymatic complex, associated or not to
Cellic HTec2, using 10% solids loading. In the sequence, the dosage of enzymes and the
solids loading were optimized by response surface methodology (RSM) to obtain high values
of cellulose conversion to glucose (y1), and glucose productivity (y2). The extrusion of corn
cob was favored by using water and glycerol in the ratio of 25:25 (% m/m). The glycerol
present in the medium did not cause inhibition in the enzymatic hydrolysis dispensing the
washing step of the solids. The commercial enzymatic complex Cellic Ctec2 favored the
conversion of cellulose to glucose. By the response surface methodology (RSM) were
established the dosage of the commercial enzymatic complex Cellic Ctec2 (32 FPUlg ary
lignocellulosic material) and solids loading (17.8% m/m) to maximize the conversions of cellulose
to glucose (90.4% wi/w) and of hemicellulose to xylose and arabinose (44.0% wi/w) and
glucose productivity (0.69 g/Lh). The yield of total sugars (323 kg of glucose and 148 kg of
xylose and arabinose) was 471 kg for each ton of dried corn cob. In this condition, the kinetic
constants for the conversion of cellulose to glucose were: Vmax of 6.00% (m/m)/h and Km
of 22.59 geellulose/Lsolution. These results are promising for obtaining a corn cob hydrolysate
with high content of monosaccharides to be used in bioprocesses, in a sustainable manner
and with minimal environmental impact.
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