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RESUMO

O hidrolisado hemiceluldsico de palha de arroz foi tratado com cinco tipos de carvao ativo (p6 e granulado) com o objetivo de remover,
por adsorcao, compostos toxicos que podem agir como inibidores no processo de bioconversao de xilose em xilitol, por Candida
guilliermondii. Os valores maximos de fator de rendimento em xilitol (Y, = 0,67g g) e produtividade volumétrica (@, =0,61g L' h') foram
atingidos quando o hidrolisado foi tratado com carvao ativo em pé de particulas de tamanho pequeno (0,043mm), baixa granulometria
(82% retidos em peneira de 325mesh) e grande area superficial (860m? g!), caracteristicas as quais favoreceram a adsorcao dos
compostos toxicos.
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SUMMARY

EVALUATION OF DIFFERENT KINDS OF ACTIVATED CHARCOAL USED FOR RICE STRAW HYDROLYSATE DETOXIFICATION FOR
XYLITOL PRODUCTION. Rice straw hemicellulosic hydrolysate was treated with five kinds of activated charcoal (powdered and granulated)
in order to remove, by adsorption, toxic compounds that can be act as inhibitors in the bioconversion of xylose to xylitol, by Candida
guilliermondii. Maximum values of xylitol yield factor (Y, = 0.67g g') and volumetric productivity (Q,=0.61g L''h"') were provided by
powdered activated charcoal with small particles size (0.043mm), low granulometry (32% restrained in 325mesh) and large surface area

(860m? g!), characteristics which favoured the toxic compounds adsorption.
Keywords: activated charcoal; adsorption; rice straw; hemicellulosic hydrolysate; xylitol.

1 -INTRODUCAO

O arroz é um dos alimentos mais consumidos nao
s6 no Brasil como em quase todos os paises do mundo.
No Brasil, segundo dados do IBGE, a producao de arroz
com casca na safra de 2001 foi de aproximadamente
11,1 milhées de toneladas, quantidade suficiente para
gerar cerca de 15 milhdes de toneladas de palha de ar-
roz. A palha de arroz apresenta como principais consti-
tuintes organicos a celulose, a hemicelulose e a lignina.
Axilose, acucar predominante da fracdo hemicelulésica,
pode ser convertida por fermentacao em diferentes pro-
dutos, dentre os quais o xilitol tem se tornado uma
opcao atrativa devido as suas propriedades de poder
adocante e anticariogenicidade [20], além de prevenir
otites médias agudas [28] e a osteoporose [11].

A bioconversao de xilose em xilitol, utilizando os
hidrolisados oriundos da fracido hemiceluldésica dos
materiais lignocelulésicos é dependente nao apenas da
capacidade produtiva do microrganismo, mas também
de sua tolerancia a efeitos inibitérios causados por di-
versos compostos toxicos presentes nestes hidrolisa-
dos [5]. Tais compostos téxicos podem ser divididos em
quatro grupos: (a) produtos de degradacao dos acuca-
res incluindo o furfural e o hidroximetilfurfural; (b) pro-
dutos de degradacao da lignina (PDL), incluindo uma
variedade de compostos aromaticos; (c) substancias li-
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beradas da estrutura lignocelulésica durante o proces-
so hidrolitico, como acido acético e extrativos da ma-
deira (resinas acidas, acidos taninicos e terpenos); (d)
metais provenientes da corrosdo dos equipamentos de
hidrolise, em particular os ions ferro, cromo, niquel e
cobre [16]. Devido a presenca destes compostos toxi-
cos, quando o hidrolisado hemiceluldsico € utilizado
diretamente em processos de bioconversao (sem se-
rem submetidos a um tratamento prévio de destoxifi-
cacao), ocorre diminuicdo na eficiéncia do processo
fermentativo que atinge baixos rendimentos e produti-
vidades. Além disso, reacoes de oxidacido destes com-
postos, as quais ocorrem durante a neutralizacdo dos
hidrolisados, resultam na formacido de pigmentos de
cor marrom-escura, os quais diminuem a qualidade dos
alimentos processados [27].

Para contornar os problemas de toxicidade dos hi-
drolisados, varios procedimentos tém sido utilizados
incluindo a precipitacao de impurezas com a variacao
de pH [21], adsorcdo em carvao ativo [18], resinas de
troca iénica [10], entre outros. Dentre estes procedi-
mentos, destaca-se o uso de carvao ativo, que vem sen-
do amplamente utilizado em processos de destoxifica-
cao para producao de xilitol [1,7,18].

De acordo com varios autores, os carvoes ativos
tém se mostrado altamente eficientes na remocao de
compostos que transmitem cor e odor [3,30], e na re-
mocao de metais e compostos organicos de baixa mas-
sa molar [19]. Desta forma, os carvoes ativos tém sido
usados em tratamentos como, purificacdo, desintoxi-
cacao, desodorizacao, filtracao, descoloracao, declorifi-
cacao, remocao ou modificacido de sabor e concentra-
cao de uma infinidade de materiais e substancias
liquidos e gasosos [6]. Essas aplicacdes fazem do car-
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vao ativo, um produto de grande interesse para muitos
setores economicos em diversas areas, como: alimen-
ticia, farmacéutica, quimica, petrolifera, nuclear, auto-
mobilistica, mineracao, no tratamento de agua potavel,
agua industrial e do ar atmosférico, podendo ser utili-
zado tanto na forma de carvao granulado, como em po.

A capacidade do carvao ativo em adsorver compos-
tos é dependente de varios fatores, como: o processo
de ativacao a que o carvao foi submetido, granulome-
tria, area superficial, densidade, pH, teor de cinzas,
estrutura interna dos poros, presenca de grupos fun-
cionais na superficie dos poros que conferem alta
reatividade da superficie, dimensdes dos poros e alta
resisténcia mecanica [2,3,6].

No presente trabalho, avaliou-se o tratamento do
hidrolisado hemicelulésico de palha de arroz com dife-
rentes tipos de carvao ativo, com o objetivo de remover
do hidrolisado compostos téxicos ao metabolismo mi-
crobiano, e consequientemente melhorar os resultados
da bioconversao de xilose a xilitol pela levedura Candida
guilliermondii.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Obtencao e concentracao do hidrolisado

Apo6s o recebimento, a palha de arroz foi seca ao sol
e cominuida em moinho tipo martelo a um tamanho de
aproximadamente 1cm de comprimento por Imm de es-
pessura. O hidrolisado hemicelulosico foi obtido por
catalise acida em reator confeccionado em aco inox AISI
316 com capacidade de 350 litros, munido de aqueci-
mento indireto por resisténcia elétrica por camisa de
6leo térmico. As reagoes foram realizadas com H,SO, na
concentracao de 100mg de acido por grama de matéria
seca a 120°C por 20min, mantendo relacao solido:liquido
de 1:10. Visando aumentar a concentracao de xilose no
hidrolisado nove vezes maior que a inicial, este foi con-
centrado sob pressao reduzida em evaporador, com ca-
pacidade de 4 litros a uma temperatura de aproximada-
mente 70°C. Os hidrolisados original e concentrado foram
caracterizados quanto ao pH, a concentracao dos acuca-
res: xilose, glicose e arabinose, e quanto a concentra-
cao de compostos provenientes da degradacao dos acu-
cares: furfural e hidroximetilfurfural.

2.2 - Tratamento do hidrolisado

O tratamento do hidrolisado baseou-se na altera-
cao do pH original (0,4) para 8,0, pela adicao de NaOH
(pastilhas), seguido de sua reducao para o pH inicial de
fermentacao (6,5) pela adicdo de H,SO, (72% p/p). Apos
cada alteracdo de pH, o precipitado foi removido por
centrifugacao a 2000g por 30min. Ao hidrolisado foi en-
tao adicionado carvao ativo na proporcao de 1g de car-
vao para 40g de hidrolisado, com posterior agitacao em
incubadora de movimento giratorio a 200rpm e 30°C por
1h. Apo6s este tempo, o hidrolisado foi centrifugado a
2000g por 30min, para remocao de solidos. O hidrolisa-
do tratado foi caracterizado quanto a concentracao dos

acucares: xilose, glicose e arabinose; quanto a concen-
tracao de compostos provenientes da degradacao dos
acucares: furfural e hidroximetilfurfural; e quanto ao
teor de compostos derivados de lignina (PDL).

2.3 - Processo fermentativo

O microrganismo utilizado foi a levedura Candida
guilliermondii FTI 20037, selecionada para producao de
xilitol [4]. A cultura foi mantida repicada em tubos de
ensaio contendo agar malte inclinado e conservada em
geladeira a 4°C para posterior preparo do inéculo. To-
dos os in6culos foram preparados transferindo-se uma
alcada de células proveniente do repique em meio de
manutencao, para tubos de ensaio contendo agua des-
tilada esterilizada. Aliquotas de 1mL desta suspensao
foram transferidas para frascos Erlenmeyer de 125mL
contendo 50mL de meio composto por (g L!): xilose:
20,0; sulfato de amoénio: 3,0; cloreto de calcio dihidra-
tado: 0,10; e extrato de farelo de arroz: 20,0. Os frascos
inoculados foram incubados a 30°C em agitador rotato-
rio tipo “shaker”, a 200rpm por 24h. Apds este tempo,
as células foram separadas por centrifugacdo a 2000g
por 20min e ressuspensas em agua destilada esterili-
zada de forma a se obter uma suspensao celular den-
sa. A partir desta suspensao foi calculado o volume
necessario para fornecer concentracido celular inicial
de 3,0g L'! no meio de fermentacao. As solucdes de to-
dos os componentes foram preparadas separadamente
e esterilizadas a 121°C por 20min, exceto a solucao de
xilose que foi autoclavada a 112°C por 15min. O meio
de fermentacao foi preparado com o hidrolisado tratado
e diluido com agua esterilizada de forma a se obter con-
centracao inicial de xilose de 90g L!. Os experimentos
foram conduzidos em frascos Erlenmeyer de 125mL con-
tendo 50mL do meio de fermentacao e incubados a 30°C
sob agitacdo de 250rpm.

2.4 - Acompanhamento analitico dos experimen-
tos

O acompanhamento das fermentacoes foi realizado
retirando-se amostras para verificacdo do teor de acu-
cares (glicose, xilose, arabinose e xilitol), determina-
cdo da concentracdo celular e do pH. O crescimento
celular foi acompanhado por medida das absorbancias
a 600nm em espectrofotometro, sendo as amostras
devidamente diluidas para a faixa de leitura entre 0,05
a 0,5 unidades de DO (densidade optica). A concentra-
cao celular foi determinada utilizando-se a equacao
obtida da regressao linear dos dados da curva padrao
entre massa seca e absorbancia.

As concentracoes de glicose, xilose, arabinose e
xilitol presentes no hidrolisado foram determinadas por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), nas
seguintes condicoes: coluna BIO-RAD Aminex HPX-87H
(300 x 7,8mm); temperatura: 45°C; eluente: acido sul-
furico 0,01N; fluxo: 0,6mL min'; volume de amostra:
20ul; detector: indice de refracdo. Apos a diluicao das
amostras, estas foram filtradas em filtro Sep Pak C18
(MILLIPORE). O eluente antes de ser utilizado foi fil-
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trado a pressao reduzida e degaseificado em banho de
ultra-som por 25 minutos.

As concentracoes de furfural e hidroximetilfurfural
foram determinadas por CLAE, nas seguintes condicdes:
coluna Waters Resolve C,, 5um (3,9 x 300mm); tempera-
tura ambiente; eluente: acetonitrila/agua (1/8 com 1%
de acido acético) degaseificado; fluxo: 0,8mL min'; volu-
me de amostra: 20ul e detector: UV a 276nm. As amos-
tras foram previamente diluidas com agua bidestilada e
filtradas em membranas do tipo HAWP 04700 com poros
de 0,45um (Waters Associates — MILLIPORE). As con-
centracoes destes compostos foram calculadas a partir
de curvas de calibracao obtidas de solucoes padroes. Os
produtos derivados de lignina foram estimados através
da leitura das absorbancias a 279nm [17].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao do hidrolisado

O hidrolisado foi obtido pelo processo de hidrdlise
acida, sob condi¢des brandas, visando a recuperacao
de uma fracao hemiceluldésica contendo xilose como
maior constituinte. O processo de concentracdo sob
pressao reduzida foi empregado para aumentar o teor
inicial de xilose no hidrolisado, pois a concentracao
inicial de substrato ¢ um dos principais fatores que
afetam o rendimento de xilitol por leveduras. Os resul-
tados referentes a composicdo do hidrolisado antes
(Hidrolisado Original) e ap6s o processo de concentra-
cao (Hidrolisado Concentrado), estdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1. Composi¢ao parcial de hidrolisado de palha de
arroz obtido por hidrélise acida, em sua forma original e
apos ser submetido ao processo de concentracao.

Hidrolisado Original Hidrolisado Concentrado

Composto 4 4
(gL (gL
Glicose 3,70 34,70
Xilose 16,40 160,90
Arabinose 2,60 27,50
Furfural 0,09 0,06
Hidroximetilfurfural 0,20 0,50

Observa-se que apos a etapa de concentracao do
hidrolisado, os acucares glicose, xilose e arabinose ti-
veram aumento proporcional ao fator de concentracéao,
mantendo-se uma relacao xilose/glicose da ordem de
4,5. Sendo assim, nao houve degradacao dos agucares
presentes no hidrolisado durante a etapa de concen-
tracao a vacuo. Dentre os produtos da degradacao dos
acucares, somente o hidroximetilfurfural (HMF) (pro-
duto de degradacao de hexoses) teve sua concentracao
aumentada, porém em nivel ndao proporcional ao fator
de concentracao utilizado, dado sua volatilidade.

O furfural (produto da degradacdo de pentoses), por
ser um composto volatil, teve sua concentracao reduzi-
da a niveis considerados nao inibitérios ao metabolis-
mo microbiano (0,06gL'), apds a etapa de concentracao
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[22,23]. Em relacdo ao HMF, o hidrolisado concentrado
apresentou concentracao de cerca de 0,5¢g L'! deste com-
posto, que também pode ser considerada nao inibitéria
ao metabolismo do microrganismo. De acordo com va-
rios autores, concentracdes acima de 1g L' de HMF, sao
reportadas como sendo inibitérias ao metabolismo mi-
crobiano [8, 23]. TAHERZADEH et al. [26] reportaram que
o crescimento de Saccharomyces cerevisiae em meio sin-
tético foi inibido em 70% quando em presenca de 4g L!
de HMF, e em 89% quando em presenca de 4g L' de
furfural. Porém, em presenca de furfural (2g L'') e HMF
(2g LY, o crescimento deste microrganismo foi inibido
completamente. Estes resultados sugerem efeito siner-
gistico de inibicdo destes dois compostos.

Desta forma, acredita-se que as concentracoes de
furfural e HMF presentes no hidrolisado hemicelul6sico
de palha de arroz, nao sado as principais responsaveis
pela inibicao do metabolismo de Candida guilliermondlii,
para a producao de xilitol. De acordo com MCMILLAN
[12], os produtos derivados da lignina (PDL) sao os prin-
cipais inibidores do crescimento microbiano em subs-
tratos lignocelulésicos.

3.2 - Efeito do tratamento do hidrolisado na fer-
mentacao

Geralmente, os substratos lignocelulésicos ne-
cessitam de tratamento prévio para que se tornem
mais susceptiveis a acdo de microrganismos [21,29].
Varios autores tém utilizado carvao ativo em proces-
sos de destoxificacao de hidrolisados lignocelulésicos
[1,7,18] porém, a capacidade de adsorcdo de compos-
tos varia com as condicdes de adsorcao e com o tipo
de carvao ativo empregado. No presente trabalho, a
remocao de compostos (furfural, HMF e PDL) foi ava-
liada para cinco tipos de carvao ativo, com o objetivo
de melhorar a bioconversao de xilose em xilitol, por
Candida guilliermondii, em hidrolisado hemicelul6sico
de palha de arroz. As caracteristicas referentes aos
carvoes ativos utilizados no tratamento do hidrolisa-
do, estao apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. Caracteristicas fisicas dos carvoes ativos utili-
zados no tratamento do hidrolisado.

Tamanho médio

Carvao Granulometria Area superficial

. Aspecto o 4, » 4 das particulas *
Ativo (mesh) especffica * (m*g™)
(mm)
A Po 32% retidos em malha 325 860 0,043
B Po 42% retidos em malha 325 700 0,043
C Granulado 20 x40 800 0,601
D Granulado 8x30 800 1,452
E Granulado 6x10 800 2,489

#Valores determinados pelo fabricante do carvao. * O tamanho médio das particulas
foi estimado de acordo com a abertura das peneiras segundo a Série Tyler de
Peneiras Padrao.

As perdas dos acucares presentes no hidrolisado,
ocorridas devido ao tratamento com carvao ativo, estao
apresentadas na Tabela 3. Observa-se que, indepen-
dente do carvao ativo utilizado (p6é ou granulado), a re-
mocao dos acucares presentes no hidrolisado apés o
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tratamento, nao foi significativa (<5%), o que € de fun-
damental importancia para o melhor aproveitamento da
xilose no processo de obtencao de xilitol [13,15].

TABELA 3. Remocao de compostos de hidrolisado de palha de
arroz concentrado, por diferentes tipos de carvao ativo.

Remocéo de Aglcares (%) Remogé&o de Compostos Toxicos (%)

Carvéo Ativo
Glicose Xilose Arabinose  Furfural HMF PDL
A 2,4 2,3 1,1 42 93 26
B 2,6 2,1 1,0 50 90 31
C 1,9 0,1 07 96 66 15
D 2,2 1,0 0,4 54 39 12
E 23 1,3 23 8 11 7

Na Tabela 3 encontram-se também apresentados
os resultados referentes a influéncia do tratamento na
remocao de furfural, HMF e PDL, empregando os dife-
rentes tipos de carvao ativo. Observa-se que a remocao
destes compostos variou de acordo com o tipo de car-
vao empregado, sendo que a maxima remocao de furfural,
HMF e PDL, foi de 96%; 93% e 31% para os carvoes C, A
e B, respectivamente.

Para a remocao de PDL, os carvoes ativos em po
mostraram-se mais eficientes que os granulados, in-
dependente da area superficial especifica. A remocao
destes compostos variou de 7% (carvao granulado E) a
31% (carvao em po A), correspondendo a um aumento
de 343%. Dentre os carvoes ativos granulados obser-
va-se um favorecimento na remocao destes compos-
tos com a diminuicao da granulometria da particula de
carvao utilizada no tratamento. De acordo com HOW
& MORR [9] os carvoes ativos granulados demoram
mais para atingir o equilibrio de adsorcao que os car-
voes ativos pulverizados. Sendo assim, o tempo de tra-
tamento empregado neste trabalho pode néao ter sido
suficiente para atingir o equilibrio de adsorcao nos
carvoes ativos granulados, ocorrendo maior adsorcao
de compostos em carvao ativo pulverizado. Além dis-
so, segundo SWIATKOWSKI [25] os carvdes ativos em
po apresentam particulas de tamanho muito pequeno
(geralmente menor que 100um de diametro), o que con-
fere menor resisténcia na difusdao das moléculas de
adsorbato no adsorvente e conseqlientemente apre-
sentam maior taxa de adsorcao de compostos quando
comparada aos carvoes ativos granulados.

Ainda na Tabela 3 observa-se que, assim como para
a remocao de PDL, os resultados referentes a remocao
de HMF também mostraram maior eficiéncia dos car-
voes ativos em po, em relacdo aos granulados, sendo
que dentre os carvoes ativos granulados, a remocao de
HMF também foi favorecida com a diminuicao da granu-
lometria da particula.

A remocao de furfural nao foi muito influenciada
pela granulometria dos carvoes utilizados, variando in-
dependentemente do carvao ser em po6 ou granulado.
Neste caso, a remocéao de furfural pode ter ocorrido em
funcéo de outra propriedade do carvao ativo, que nao
foi abordada neste estudo. Varios autores relatam que
dentre as propriedades que conferem elevada capaci-

dade de adsorcao do carvao ativo, a presenca de grupos
funcionais em sua superficie (grupos carboxila, carbo-
nila, lactonas, acidos carboxilicos, entre outros), de-
corrente do processo de ativacdo a que o carvao foi sub-
metido, € um dos fatores que exerce grande influéncia
no processo de adsorcido, uma vez que promove uma
seletividade na remocao de compostos [2,3,25].

Na Figura 1 verifica-se que o consumo de xilose
variou de acordo com o carvao ativo utilizado no trata-
mento do hidrolisado. Os maiores consumos desta
pentose foram observados em hidrolisados tratados com
carvoes ativos em po, sendo que dentre estes, o hidroli-
sado tratado com o carvao do tipo A foi o que apresentou
maior consumo de xilose, restando apenas 2,97gL! apds
96h de fermentacao. Ao final da fermentacao, observa-
se também que dentre os carvdes ativos granulados, o
consumo de xilose foi favorecido com a diminuicao do
tamanho das particulas utilizadas no tratamento do hi-
drolisado, como consequiéncia da maior remocao de
inibidores (Tabela 3).
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FIGURA 1. Consumo de xilose por C. guilliermondii em hi-
drolisado de palha de arroz tratado com diferentes tipos
de carvao ativo.
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FIGURA 2. Crescimento de C. guilliermondii em hidrolisado

de palha de arroz tratado com diferentes tipos de carvao
ativo.

Similar ao consumo de xilose, nota-se que o cres-
cimento celular (Figura 2) foi favorecido em hidrolisa-
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dos tratados com carvoes ativos em p6. Quanto aos
carvoes ativos granulados, ocorreu diminuicao no cres-
cimento de forma que, quanto maior a granulometria
do carvao utilizado, menor a concentracao celular final,
o que mostra o efeito das concentra¢oes dos inibidores
nao removidos. O aumento observado no crescimento
celular nao refletiu no favorecimento da producao de
xilitol (Figura 3), visto que para o hidrolisado onde se
obteve maior concentracao celular (Carvao B), nao ocor-
reu também a maior formacao do produto.
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FIGURA 3. Producao de xilitol por C. guilliermondii em hi-

drolisado de palha de arroz tratado com diferentes tipos
de carvao ativo.

Devido a adsorcao de compostos ocorrer de forma
seletiva para cada tipo de carvao [2,3,25], e sabendo
que os produtos derivados da lignina constituem os
compostos fenolicos (acido p-hidroxibenzoéico, acido
vanilico, acido siringico, vanilina, seringaldeido, acido
p-cumarico, acido ferulico, entre outros), aromaticos e
aldeidos [24], os resultados obtidos nesta etapa do tra-
balho sugerem que os compostos removidos com 0 uso
do carvao A provavelmente nao foram exatamente os
mesmos removidos com o uso do carvao B, apesar da
remocao de PDL obtida em ambos os casos ter sido
muito similar. Este fato também é capaz de explicar os
resultados similares obtidos na bioconversao a partir
do hidrolisado tratado com os carvdes granulados D e
E, uma vez que estes apresentaram diferentes desem-
penhos na remocao de compostos téxicos (Tabela 3).

Varios autores tém avaliado o uso de carvao ativo
na adsorcao de compostos toxicos presentes em hidro-
lisados lignocelulésicos [1,7,14,18]. Entretanto nao ha
ainda um trabalho que relacione a influéncia da remo-
cao de cada produto derivado da lignina, em processos
de bioconversao a partir destes hidrolisados. Normal-
mente é reportada uma melhoria em processos de bio-
conversao, através da remocao geral de produtos deri-
vados da lignina, sem que seja realizada nenhuma
avaliacao mais especifica de quais foram os compostos
realmente removidos. No presente trabalho, apesar dos
carvoes A e B terem removido de forma muito similar
os PDL, o tratamento do hidrolisado com o carvao B
promoveu meio de cultivo favoravel ao aumento de massa
celular, enquanto que o hidrolisado tratado com o car-
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vao A proporcionou meio mais favoravel a bioconversao
de xilose em xilitol.

Para os carvdes ativos granulados, a concentracao
de xilitol aumentou de 38,5 para 48,6g L'! quando o ta-
manho médio das particulas do carvao foi decrescido
de 1,452 para 0,601mm. Porém, o aumento no tamanho
da particula de carvao de 1,452mm para 2,489mm, nao
interferiu na producao de xilitol, que atingiu nivel da
ordem de 38,5g L'! em ambos os casos. Estes resulta-
dos sugerem que a utilizacdo de carvoes ativos de bai-
xa granulometria no tratamento do hidrolisado, favore-
ce a remocao de compostos que interferem na producao
de xilitol.

A Figura 4 mostra os valores das produtividades
volumétricas (Q,) e dos fatores de rendimento (Y, /S) em
funcao dos carvoes utilizados para tratamento do hi-
drolisado.

Y. 99)
[CJQ.@L'h

0,74

0,6

0,54

0,44

0,3

0,24

0,14

Produtividade volumétrica em xilitol (Q,)

Fator de rendimento de xilose em xilitol (Y ¢)

0,0 L,
A B c D E

Carvéo Ativo
FIGURA 4. Variacao de Y5 € de Q, em fermentacoes de
hidrolisado de palha de arroz tratado com diferentes ti-

pos de carvao ativo.

Observa-se que os maximos valores de Q, (0,61g L!
hl ey, /s (0,67g g'!) foram obtidos quando o hidrolisado
foi tratado com o carvao ativo A. O carvao B, também em
po. apesar de ter apresentado valor de Y, (de 0.62g g,
proximo ao obtido com o carvao A, teve valor em Q, 27%
inferior quando comparado a este carvao. Devido a am-
bos carvoes terem o mesmo tamanho médio de particu-
las, esta queda na produtividade pode ser explicada no-
vamente em relacao a presenca de grupos funcionais
existentes na superficie dos poros do carvao. No caso
do presente trabalho, o carvao ativo B pode ter removido
certos compostos presentes no hidrolisado, que interfe-
riram negativamente na formacao do produto, diminuin-
do assim a produtividade do processo.

Observa-se ainda na Figura 4 que os valores de Y, ¢
para carvoes ativos granulados, nao variaram significa-
tivamente, passando de 0,59 a 0,63g g!, e que estes
valores estdo proximos aos obtidos com carvoes ativos
em p6. Porém os niveis de Q, foram bastante inferiores
(da ordem de 0,40g L' h'!) quando comparados aos car-
voes ativos em p6. Com base nos resultados obtidos,
verifica-se que tanto a presenca de grupos funcionais
na superficie do carvdo, quanto a sua granulometria,
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exercem maior influéncia na produtividade volumétrica
(Q,) do que no fator de rendimento (Y, /S) do processo.

4 - CONCLUSOES

Os resultados experimentais obtidos neste traba-
lho permitem concluir que a bioconversao de xilose em
xilitol por Candida guilliermondii € influenciada pelo tipo
de carvao ativo utilizado no tratamento do hidrolisado
hemicelul6sico de palha de arroz.

Os maximos valores dos parametros fermentativos
(Y,,s=0,67gg' e Q,=0,61g L' h'), foram obtidos quan-
do o hidrolisado foi tratado com carvao ativo em pé, que
possuia particulas de tamanho médio de 0,043mm, baixa
granulometria (32% retidos em malha de 325mesh) e
grande area superficial especifica (860m? g!), proprie-
dades que aumentam a sua capacidade de adsorcao.
Estes resultados foram reduzidos em até 10% e 34%
respectivamente, quando o hidrolisado foi tratado com
carvao ativo granulado. Esta queda nos valores dos pa-
rametros fermentativos provavelmente ocorreu devido
ao tratamento ter proporcionado menor remocao de com-
postos toxicos, e interferiu principalmente na produti-
vidade volumétrica do processo.
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