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AVALIACAO DO SISTEMA COMBINADO DE

TRATAMENTO DO HIDROLISADO

HEMICELULOSICO DE BAGACO DE CANA-DE-
ACUCAR COM CARVAO ATIVO E RESINAS DE
TROCA IONICA PARA SUA UTILIZACAO COMO

MEIO DE FERMENTACAO

O bagaco de cana-de-agtcar, subproduto do setor sucroalcooleiro, embora utilizado na co-geracéo
de energia nas usinas de acucar e élcool, vem se destacando em vérias pesquisas como matéria-
prima em diferentes processos fermentativos por sua fracdo hemicelulésica ser formada na sua
maior parte pelo aglcar D-xilose. As leveduras fermentadoras de D-xilose, como as do género
Candida, destacam-se por excretarem xilitol no meio, um poliol de sabor doce produzido
industrialmente por processo quimico. O xilitol é bastante aplicado comercialmente nos
seguimentos farmacéutico, odontolégico e alimenticio devido as suas propriedades peculiares
como sua anticariogenicidade, metabolismo independente de insulina, indicado na prevencao
de osteoporose e no tratamento de doencas respiratérias. Durante a hidrélise acida do bagago
necessaria para a liberagdo dos aclcares de sua fracao hemicelulésica, sdo também liberados
compostos toxicos as leveduras como fenodis, acido acético, furfural e 5-hidroximetilfurfural. A
toxicidade destes compostos as leveduras, como a inibicao da atividade fermentativa é atribuida
principalmente a concentracdo de compostos téxicos no meio de fermentacdo bem como a
interacdo sinergistica entre eles quando presentes no meio mesmo em baixas concentracdes.
Desta forma, diferentes procedimentos de destoxificacao dos hidrolisados hemicelulésicos tém
sido propostos para minimizar a toxicidade dos mesmos as células. No presente trabalho o
principal objetivo foi avaliar o sistema combinado de tratamento do hidrolisado hemicelulésico
de bagaco de cana-de-aclcar com a utilizacao de colunas de vidro empacotadas com carvao
ativo e resinas de troca i6nica visando a destoxificacdo do hidrolisado e sua utilizacao na produgao
biotecnoldgica de xilitol por Candida guilliermondii FT1 20037. O tratamento consistiu na utilizagdo
de carvao ativo vegetal granular Alfa Lu e resinas trocadoras de ions (A-860S, A-500PS, C-150
e A-103S). O tratamento utilizando apenas carvao ativo foi também empregado. Os hidrolisados
tratados foram suplementados com nutrientes para a fermentacdo com C.guilliermondii em
frascos Erlenmeyer, pH inicial 5,5, temperatura de 30°C em incubadora de movimento rotatério
a 200 rpm por 72 horas. A combinacao do tratamento de carvao ativo com resinas proporcionou
o méaximo fator de conversao de D-xilose em xilitol (0,89 g/g) o que correspondeu a um aumento
de 44% no valor deste parametro quando comparado aquele em que se utilizou apenas o carvao.
Este favorecimento pode ser atribuido a maior remocao de fendis (95%) nesta condicao de
tratamento. Por outro lado, observou-se nesta condicao maior perda também de D-xilose (40%),
0 que é indesejavel. A concentracdo de células nao foi influenciada pelo tipo de tratamento
empregado. A formagéao do glicerol como subproduto deste metabolismo foi também observado,
sendo sua formacgédo favorecida na fermentacao do hidrolisado tratado somente com carvao
ativo. Este comportamento é justificado pelo fato de ser o glicerol um soluto compativel e maior
velocidade de sua formagéo ja nas primeiras 48 horas coincidir com a condicdo de menor
remocao (80 %) de compostos toxicos do hidrolisado, principalmente fendis.

Palavras-chave: hidrolisado de bagaco de cana, destoxificacao, carvao ativo, resinas de troca
ionica, D-xilose, xilitol
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The sugarcane bagasse has been stood out in several researches as raw material in different
fermentative processes because its hemicellulosic fraction is mainly formed by D-xylose sugar. The
D-xylose fermenting yeasts, like the Candida species, stand out by releasing xylitol in the medium, a
polyol of sweet taste commercially produced by chemical process. The xylitol is widely applied in the
pharmaceutical, odontological and food industries, due to its peculiar properties like its
anticariogenicity, insulin-independent metabolism, prevention of osteoporosis and treatment of
respiratory diseases. During the bagasse acid hydrolysis necessary to the sugars release from its
hemicellulosic fraction, toxic compounds to the yeast are also released, such as phenols, acetic acid,
furfural and 5-hydroxymethylfurfural. The toxicity of these compounds to the yeasts such as inhibition
of fermentative activitie is mainly attributed to their concentration in the fermentation medium, as
well as to their synergistic attraction when present in the medium even in low concentrations. Thus,
different procedures of detoxification of hemicellulosic hydrolysates have been proposed in order to
minimize their toxicity to the cells. In the present work, the main objective was to evaluate the
combined system of sugarcane bagasse hemicellulosic hydrolysate treatment with active charcoal
and ion exchange resins for its use in the biotechnological xylitol production by Candida guilliermondii.
The treatment consisted of the use of vegetal active charcoal and resins (A-860S, A-500PS, C-150
and A-103S). The treatment using only active charcoal was also employed. The treated hydrolysates
were supplemented with nutrients to fermentation by C. guilliermondii in Erlenmeyers flasks, at 5.5
initial pH, 30°C, in incubator of rotatory movement at 200 rpm for 72 hours. The combination of
active charcoal with resins provided the maximum conversion factor of D-xylose into xylitol (0.89 g/
g), which corresponds to an increase of 44% when compared to the treatment using only charcoal.
This enhancement can be attributed to the highest phenol removal (95%) under this treatment
condition. On the other hand, under this condition, there was a higher D-xylose removal (40%),
which is desirable. The cells concentration was not influenced by the type of treatment employed.
The glycerol formation as by-product of this metabolism was also observed, and it is favored in the
fermentation of the hydrolysate treated with only active charcoal. This behavior is justified because
the glycerol is a compatible solute and its higher formation rate at 48 h coincides with the lower
removal (80 %) of toxic compounds (mainly phenols) from the hydrolysate.

Keywords: sugarcane bagasse hydrolysate, detoxification, active charcoal, ion exchange resins, D-
xylose, xylitol

Introducao

A biomassa vegetal é considerada atualmente o maior recurso
energético do mundo, além de outras finalidades atribuidas a
ela. O bagaco de cana-de-aglicar vem se destacando entre essas
biomassas devido a sua abundancia e a diversos produtos que
dele podem ser obtidos (1). Esse material lignocelulésico possui
em sua constituicdo, aproximadamente, 50% de celulose, 25%
de hemicelulose e 25% de lignina (2) e a partir de sua hidrélise
4cida obtém-se um hidrolisado contendo agUlcares pentoses como
D-xilose e L-arabinose e hexoses como D-glicose além de compos-
tos toxicos como acido acético, furfural, 5-hidroximetilfurfural,
compostos fendlicos e ions metalicos (3). Devido ao alto teor de
D-xilose em sua fragao hemicelulésica e a capacidade de micror-
ganismos fermentarem esta pentose, varias pesquisas vém sendo
feitas para o desenvolvimento de uma tecnologia de producao
biotecnolégica de xilitol a partir do bagaco de cana de agucar.

O xilitol, um adocante substituto de aclcar na dieta de
diabéticos e obesos, possui propriedade anticariogénica (4) e
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tem potencial aplicagcdo na prevencao de osteoporose (5), no
tratamento de fibrose cistica (6) e de otite media (7). Além disso,
possui elevado poder adogante comparavel ao da sacarose (8),
e nao participa das reacdes do tipo Maillard (9) que déao cor
escura aos alimentos. Devido as suas propriedades peculiares,
este alcool pentahidroxilado vem sendo utilizado nos diferentes
segmentos industriais como alimenticio, farmacéutico e
odontolégico. Sua produgdo comercial ocorre por processo
quimico a partir da hidrogenacéao catalitica da D-xilose obtida
de materiais lignoceluldsicos ricos em xilana (10). Por ser este
um processo de elevado custo em funcao, principalmente, das
necessarias etapas de purificacao da solugéo inicial de D-xilose
(11), pesquisas para o desenvolvimento de uma tecnologia
alternativa para a sua obtencao biotecnolégica a partir de
hidrolisados hemicelulésicos obtidos de biomassa florestal e
agroindustrial vém crescendo a cada dia (12). Entretanto, para
que o processo biotecnolégico venha a ser competitivo ao quimico
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é necessario, além do estabelecimento das melhores condicdes
de fermentagéo que propicie a méxima eficiiéncia do processo,
é necessario a conducéo das fermentagdes utilizando um hidro-
lisado hemiceluldsico com baixos teores de compostos toxicos a
levedura, ja que a remocao total destes ndo é necessaria conforme
ja constatado nas fermentacdes de meio sintético (13), e de
hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana-de-aglcar por
Candida guilliermondii (14). No caso do 4cido acético foi consta-
tado que este 4cido em baixa concentragao (1,0g/L) favoreceu a
producéo de xilitol nos meios em que a concentracao de D-xilose
foi de 50,0g/L (13; 14), enquanto, para os fenois foi constatado
dréstica redugao da producao de xilitol concomitante a perda de
viabilidade celular quando sua concentragao no meio foi de 0,05
g/L (15). No entanto, é importante considerar ndo somente a
concentragao de um Unico composto, uma vez que a toxicidade
do hidrolisado a levedura pode ser potencializada em funcéo da
atuacao sinergistica entre os diferentes compostos presentes no
meio (12). Neste sentido diferentes procedimentos de destoxifi-
cacéo dos hidrolisados tém sido propostos para minimizar a toxici-
dade dos mesmos as células (16; 17; 18; 19; 20). No caso da
utilizagdo de hidrolisados hemicelulésicos para a produgéo de
xilitol vem sendo propostos a destoxificagcao do hidrolisado
hemiceluldsico de bagacgo de cana pelo ajuste de pH com bases
e alcalis (16), adsorcdo em carvao vegetal ativado (21), como
também a utilizagado de resinas de troca iénica conforme trabalhos
em hidrolisado hemicelulésico de eucalipto (19; 20).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal avaliar
o sistema combinado de tratamento do hidrolisado hemicelulésico
de bagaco de cana com resinas de troca i6nica e adsorgao em carvao
vegetal ativado visando maior eficacia de remocdo de compostos
toxicos e conseqiiente favorecimento da bioconconversao de D-xilose
em xilitol por Candida guilliermondii FTI 20037.

Metodologia

Hidrdlise 4cida do bagaco de cana

A hidrdlise acida foi realizada na planta piloto do Depar-
tamento de Engenharia Quimica (DEQUI) da FAENQUIL em reator
de aco inox AISI 316 com capacidade total de 350 litros, segundo
as condicoes: temperatura de 121°C, por 10 minutos, empre-
gando 100mg de H,SO, concentrado por 1g de matéria seca e
uma relagao final matéria seca — solucdo acida de 1:10. (21).

Concentragao e neutralizacao do hidrolisado
hemicelulésico de bagaco de cana

A concentragédo do hidrolisado necesséria para aumentar o
teor inicial de D-xilose ocorreu a um fator de concentragdo de
quatro vezes (FC=4) em evaporador a vacuo de 4 litros de
capacidade util, operando a 70 + 5°C (3). Apds a concentragao,
o hidrolisado foi neutralizado com NaOH micro-pérolas para pH
7,0, centrifugado a 2000xg por 30 minutos e filtrado a vacuo
para eliminacéo do precipitado.

Tratamentos do hidrolisado hemicelulésico
de bagago de cana

Sistema combinado com carvao ativo e resinas

de troca-ibnica (R)

Foi empregado um sistema de tratamento envolvendo a
combinacao de colunas compostas de carvao ativo e resinas
de troca ionica (Figura 1). O sistema foi formado na seguinte
seqliéncia: carvao ativo Alfa LU (10 x 30), resinas anidnicas
A-860S e A-500PS na forma CI- e passando por uma
cationica, C-150 na forma H*, todas as resinas fabricadas
pela PUROLITE. Para a confecgao do sistema foi empregado
colunas de vidro encamisadas, em sentido vertical,
empregando para o carvao ativo e para as resinas 0 mesmo
volume de leito (V= 400 mL). O sistema combinado foi
alimentado com fluxo no sentido descendente de 3,5V /h,
empregando controle de vazao por bomba dosadora digital e
a temperatura de 34,5°C por banho termostatico digital.

Alteracao de pH e carvao ativo (C)

Este tratamento foi realizado empregando-se alteracao de
pH combinada a adsorcdo em carvao ativo Brasilac. A
alteracdo de pH ocorreu pela elevacao do pH inicial do
hidrolisado para 7,0 com adicao de CaO comercial, seguida
da redugao para 5,5 com H,PO,. O pH do hidrolisado foi
novamente reduzido para 2,5 com H,SO, (0,5N) e em
seguida, adicionou-se 1% de carvao pulverizado e o hidroli-
sado foi colocado em frascos Erlenmeyer os quais foram incu-
bados por 30 minutos em incubadora de movimento rotatdrio
(Innova 4000) a 60°C e 100rpm. Apos o tratamento foi feita
uma filtracdo a vacuo para eliminagao do precipitado formado.

Microrganismo e preparo do inéculo

Os cultivos foram realizados utilizando-se a levedura Candida
guilliermondii FT1 20037 mantida em &gar extrato de malte a 4°C.
0 in6culo foi preparado em meio contendo D-xilose (30g/L),
solucéo de extrato de farelo de arroz (20g/L), (NH,),SO, (2g/L) e
CaCl,.2H,0 (0,1g/L), em pH 5,5; a 30°C em frascos Erlenmeyer

Tabela 1. Caracterizacao dos hidrolisados de bagaco de cana
anterior (A) e posterior (B) aos tratamentos

Tratamentos
Carvao Vegetal Sistema

Combinado

Componentes (g/L) A B A B
D-xilose 65,78 | 53,31 | 64,50 | 38,87
Agucares D-glicose 2,93 | 1,702 | 3,31 | 1,968
l-arabinose | 4,44 | 2,814 | 4,35 | 1,446
Fendis 12,33 | 2,467 | 11,34 | 0,554
Compostos Acido acético | 3,92 | 1,766 | 2,76 | 1,234

Toxicos Furfural 0,013 | 0,0 | 0,021 0,0

5-HMF 0,019 | 0,0 | 0,021 0,0
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Figura 1. Sistema combinado de tratamento: colunas de vidro empacotadas com carvao ativo e resinas de troca ionica, bomba

dosadora de fluxo e banho termostatico

contendo 50mL de meiosob agitacao de 200rpm em incubadora
de movimento rotatério por 24 horas.

Fermentacao

Os hidrolisados de bagago de cana-de-acucar ja tratados pelo
sistema combinado e carvao ativo foram autoclavados por 20
minutos a 0,5atm e, em seguida, suplementados com os mesmos
nutrientes nas concentragdes utilizadas para o cultivo do inéculo,
com excecao da D-xilose. As fermentacoes foram realizadas em
frascos Erlenmeyer nas mesmas condicbes que o preparo do
inéculo por um periodo de 72 horas. Foram retiradas amostras a
cada 24 horas de fermentacédo até o tempo final de 72 horas
para avaliacao da performance fermentativa.

Métodos analiticos

Determinagéo da concentragéo de aclicares

e acido acético

As concentragdes dos acucares glicose, xilose, arabinose e xilitol,
bem como de acido acético foram determinadas em
Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiéncia (Shimadzu - LC-10
AD), empregando-se as seguintes condicdes: coluna Bio Rad
Aminex HPX-87H(370 x 7,8mm); temperatura da coluna, 45°C;
detector de indice de refragéo RID-6*; eluente, solucao de H,SO,
0,01N; fluxo de 0,6mL/min; volume da amostra injetada.

Determinagédo da concentracao de furfural

e 5-Hidroximetilfurfural
As concentracdes de furfural e hidroximetilfurfural nos
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hidrolisados foram determinadas em Cromatdgrafo Liquido de
Alta Eficiéncia (Shimadzu-LC-10 AD), empregando-se as
seguintes condigdes: coluna Hewlett-Packard RP 18 (200mm);
temperatura da coluna 25°C; detector de ultravioleta SPD-10*
UV-VIS; eluente, solucao de acetonitrila/agua (1:8) com 1% de
acido acético; volume da amostra injetada 20pL. Os hidrolisados
foram devidamente diluidos e filtrados em filtros Swennex em
membrana HA em éster de celulose, 0,45um de poro e 13mm
de diametro (Milipore). Na composicdo do eluente, a agua
bidestilada foi filtrada a vacuo empregando-se membrana HA
em éster de celulose, 0,45um de poro, 0,47mm de diametro
(Milipore) e os outros componentes como acido acético e
acetonitrila foram, nas proporcoes adequadas, adicionados a
agua devidamente filtrada.

Determinagao da concentragao de fendis

Os compostos fendlicos foram determinados pelo método de
Singleton et al. (22). Esta metodologia consiste na adicao de
0,2mL de reagente Folin-Ciocalteu em 3mL de amostra
diluida, seguido de rapida agitacdo em vértice e espera de 5
minutos, para posterior adicao de 0,8mL de carbonato de
sédio 15%. Apds 30 minutos de reacao na auséncia de luz,
o volume total foi transferido para uma cubeta de vidro de 1
cm de percurso 6tico. A absorbéncia da solucao resultante
foi lida a 7600nm em um espectrofotometro computadorizado
Beckman DU 640 B e comparada com uma curva de
calibracao feita usando vanilina como padrao. O branco foi
obtido substituindo apenas o volume de amostra por igual
volume de agua destilada, seguida da adigdo dos mesmos
reagentes em idéntico procedimento de anélise.
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Determinagdo da concentragdo celular

A massa celular foi determinada em espectrofotometro
(Beckman-DU 640B) a 600nm. A concentragao celular foi
calculada por curva de calibracao correlacionando-se a
densidade optica observada com a massa celular seca obtida
do cultivo da levedura em meio sintético.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos do hidrolisado hemiceluldsico
de bagaco de cana sobre o rendimento e a produtividade de
células e xilitol

Parametros Fermentativos
Hidrolisado Células Xilitol
Utilizado | Y,(0/9) | Q(g/L.h) | Yoe (0/0) | Q(g/LD) | N (%)
Sistema 0,36 0,16 0,89 0,39 97
Combinado
Carvdo ativo | 0,21 0,16 0,50 0,37 58

Pardmetros fermentativos

Fator de rendimento de xilitol e células em relacdo a xilose
consumida, respectivamente:

AP AX
YP/S= TS [g/el Y)qs= TS le/gl;

Produtividade em xilitol e células, respectivamente:

AP AX
Q, = —Ig/L.h], Q, = — [g/L.h];

At At
Eficiéncia de conversao n(%) calculada assumindo-se
que o maximo rendimento tedrico, Y, = 0,917g/g (23).

Resultados e Discussdo

O hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana-de-acgucar
obtido por hidrélise acida foi submetido ao tratamento com carvao
ativo bem como a combinacao deste com resinas trocadoras de
fons visando a remocéao de compostos toxicos a levedura Candida
guilliermondii e a utilizacao destes hidrolisados no processo de
obtencdo microbiolégica de xilitol. Os resultados referentes a
caracterizacado dos hidrolisados em funcao dos tratamentos
empregados estao apresentados na Tabela 1. Observa-se nestes
hidrolisados a predominancia de D-xilose em relagao aos outros
acucares além de compostos toxicos a levedura como &cido
acético, fenois, furfural e 5-hidroximetilfurfural. As caracteristicas
apresentadas pelo hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana
quanto a presenca destes compostos toxicos além dos aglcares
sao semelhantes as encontradas por outros autores quando da
obtencao também por hidrélise acida deste hidrolisado (3; 22).

Nota-se ainda na Tabela 1 e também na Figura 2, a influéncia
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dos tratamentos sobre a remocado de compostos téxicos do
hidrolisado evidenciando o favorecimento da remocéo de fenoéis
quando se utilizou resinas de troca idnica combinada com carvao
ativo (sistema combinado). Neste caso (Figura 2), observa-se
remogao de 95% de fendis o que correspondeu a aumento de
16% em relacao ao tratamento em que se utilizou somente carvao
ativo. Por outro lado, a remogao do acido acético (55%) foi
semelhante nos dois tipos de tratamento avaliados. No caso do
furfural e hidroximetilfurfural, presentes em baixissimas
concentracdes, a remocéo foi total e também para ambos os
tratamentos. Entretanto, observa-se nesta Figura 2 que embora
a utilizagao de resinas combinadas ao carvao tenha proporcionado
maior remogéao de fendis em relacdo ao tratamento somente com
carvao, a utilizacao do sistema combinado reduziu em 40% o
teor de D-xilose, valor este superior ao encontrado para o
tratamento com carvao (19%). Esta perda nao é desejada ja que
a D-xilose é o acglcar precursor para a formacao de xilitol e de
acordo com ROSA et al. (24) a concentracdo desta pentose é
um dos principais fatores que influenciam nos parametros
fermentativos deste bioprocesso.

A avaliacéo do efeito dos tratamentos sobre as fermentacoes
dos hidrolisados por C. guilliermondii foi também avaliada (Figura
3) observando-se 0 maximo consumo de D-xilose (99%) apds
72 horas de fermentagdo com a utilizacdo de carvao ativo,
enquanto que no hidrolisado tratado pelo sistema combinado o
consumo deste aclcar foi 80,7%. Verifica-se ainda que as
concentracdes finais de xilitol e células foram iguais para ambos
os tratamentos (Figura 3). Tal comportamento sugere que nao
hé& uma correlagao direta entre a condigdo de maior remocéo de
compostos téxicos como no caso dos fendis e maior assimilagdo
de D-xilose. Este fato levou a diferengas nos valores dos para-
metros fermentativos encontrando-se o favorecimento do rendi-
mento tanto do xilitol quanto da biomassa quando se utilizou o
sistema combinado (Tabela 2). Verifica-se nesta tabela que o méaximo
valor de rendimento em xilitol (Y,,=0,89 g/g) foi observado com a
utilizacao do sistema combinado (resinas e carvao), o que
correspondeu ao aumento de 44% em relacao ao tratamento
somente com carvao ativado, resultando em uma eficiéncia de 97 %.
Quanto ao rendimento em células verificou-se que o sistema
combinado também propiciou melhoria neste parametro
encontrando-se maximo valor de rendimento (Y, ,=0,36g/g), 0 que

100+

80

60+

40

Remogao (%)

20+

0+ r—i
Sistema Combinado Carvao Vegetal
O D-xilose M D-glicose O L-arabinose @ Fendis M Acido acético M Furfural m5-HMF

Figura 2. Remocao dos compostos presentes no hidrolisado de
bagaco de cana apods os tratamentos
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D-xilose, células e xilitol
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Figura 3. Efeito dos tratamentos do hidrolisado hemicelulésico
de bagaco de cana pelo sistema combinado (—) e adsorcao em
carvao ativo (--) sobre o consumo de D-xilose (-4-), crescimento
celular (-=-), e producao de xilitol (-¢-) por C. guilliermondii.

correspondeu a um valor 42% maior ao observado na fermentacao
com hidrolisado tratado somente com carvao ativo. Por outro lado,
os valores de produtividade volumétrica para a formacéo de células
foram idénticos nos dois tratamentos, enquanto que para o xilitol
observou-se pouca influéncia.

Conforme os resultados obtidos neste trabalho, o valor de
rendimento de xilitol obtido nas fermentagdes em que o
hidrolisado foi tratado pelo sistema combinado (resinas trocadoras
de ions e carvao vegetal ativado) é superior ao encontrado por
Marton et al. (25) durante avaliagdo de trés marcas de carvao
ativado (Synth, CDA e CDG), visando a destoxificacao do
hidrolisado hemicelulésico de bagaco de cana e sua fermentacao
por C. guilliermondii. Segundo estes autores a marca Synth
resultou em mais efetiva destoxificacao obtendo-se 97% de
remocao de compostos fendlicos, entretanto, a marca CDA foi a
que favoreceu a fermentacao resultando em melhores valores de
rendimento (Y,=0,552 g/g) e produtividade (Q,=0,465 g/L.h)
de xilitol. Mussato et al. (17) utilizaram hidrolisado de palha de
arroz tratado por ajuste de pH com NaOH e H,SO, seguido de
adsorcao em diferentes concentracdes de carvao ativo. Estes
autores encontraram o méximo valor de rendimento de xilitol
(Y.s=0,71g/g) por C. guilliermondii na condicdo de maior
remocao de compostos fenélicos. Canilha et al. (19) também
avaliaram a utilizagao de resinas ou carvao ativo separadamente
no tratamento do hidrolisado hemicelulésico de eucalipto e
posterior fermentacao empregando-se C. guilliermondii. O
maximo rendimento de xilitol foi 0,76 g/g obtido quando utilizado
as resinas. Durante o tratamento do hidrolisado hemicelulésico
de cavaco de eucalipto também com resinas de troca i6nica foi
encontrado, ap6s 48 horas de fermentagao com C. guilliermondii,
rendimento de 0,57 g/g e uma produtividade volumétrica de
xilitol igual a 0,65 g/L.h (20).

Em funcao dos resultados apresentados no presente trabalho
(Tabela 2), nota-se que o fator de rendimento de xilitol encontrado
é superior aos observados nos trabalhos desses pesquisadores,
embora os valores de produtividade volumétrica de xilitol tenham
sido superiores aos do presente trabalho tanto no caso do
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Figura 4. Efeito dos tratamentos do hidrolisado hemicelulésico
de bagaco de cana pelo sistema combinado (—) e adsorcdao em
carvao ativo () sobre a producao de glicerol por C. guilliermondii

hidrolisado de palha de arroz (17) quanto de cavacos de eucalipto
(19; 20). Vérios fatores podem estar relacionados a estes
resultados como as diferencas nos teores iniciais de D-xilose
presentes nestes hidrolisados e principalmente de compostos
téxicos, embora estas fermentagdes tenham ocorrido com a
mesma levedura, Candida guilliermondii FTI 20037.

Semelhante ao observado para a remogdo de fenois, a
utilizagao do sistema combinado de tratamento (resinas e carvao),
propiciou também maior assimilacdo de &cido acético (100%)
ja que somente 78% foi consumido pelo hidrolisado tratado
somente com carvao. Em ambos os tratamentos o consumo deste
acido ocasionou aumento do pH durante o processo (dados néao
apresentados). A capacidade da levedura C. guilliermondii em
assimilar este 4cido ja foi constatada em diferentes fermentacoes
tanto de meio sintético (13) quanto de hidrolisado hemicelulésico
de bagago de cana (26). Esta capacidade da levedura em
assimilar o acido também contribui para a destoxificacdo do meio
e pode ter sido também um fator positivo para o favorecimento
do rendimento do xilitol j4 que o maior valor deste parametro
fermentativo (Y,,=0,89 g/g) coincidiu com a maior assimilacao
deste &cido (100%). Durante as fermentacodes verificou-se ainda
a formacao de glicerol (Figura 4), um subproduto do metabolismo
da D-xilose, ao longo do processo sendo sua maxima concentracéo
cerca de 0,50 g/g, apés 72 horas, independente do tratamento
utilizado, embora seja nitida a maior formacéo deste subproduto
em 24 e 48 horas no hidrolisado tratado somente com carvao
ativo, condicao esta que resultou em menor remocéo de fendis
(Tabela 1). A formacao deste subproduto ja foi constatada por
outros autores quando utilizado a levedura C. guilliermondii em
hidrolisado hemicelulésico de bagago de cana tratado com carvao
ativo (27) e em meio sintético (28) e, segundo Arruda et al.
(28), a maior formacéo de glicerol esta relacionada a condigéo
de maior teor de toxicos presentes no meio fermentativo sendo
que sua producao esta relacionada a um provavel mecanismo
de defesa da levedura, em funcao da toxicidade do hidrolisado
ja que o glicerol é considerado um soluto compativel formado
em condicao de estresse celular.
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Conclusoes

O tratamento do hidrolisado hemiceluldsico de bagaco de
cana pelo sistema combinado, formado por carvao ativo e resinas
de troca ibnica, resultou em maior remocao de fendis com
conseqliente favorecimento da fermentabilidade do hidrolisado
e aumento do fator de rendimento de D-xilose em xilitol
empregando-se C. guilliermondii. Entretanto, este sistema
proporcionou perda de D-xilose o que é indesejavel neste
bioprocesso. Assim, é importante a continuidade das pesquisas

de forma a se adequar a melhor condigdo do sistema combinado
de tratamento que proporcione maxima remogédo de compostos
téxicos sem perda consideravel de D-xilose uma vez que o valor
de rendimento encontrado no presente trabalho é superior aos
de outros trabalhos, nos quais se empregaram resinas e carvao,
porém, em tratamentos individualizados.
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