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Resumo

O pré tratamento de biomassa para conversdo de biomassa em biocombustiveis por fotocatalise, ¢
uma abordagem que com potencial significativo para a obtencdo de niveis mais altos de processo
quimico sustentaveis. O estudo propoe a producao de nanotubos de TiO: pelo método hidrotérmico
alcalino e de biochar por pirdlise, aplicando-os no pré-tratamento fotocatalitico da biomassa de HB
e imobilizacdo de enzimas nos nanotubos para hidrolise enzimadtica, visando a possibilidade de
reutilizagdo do catalisador e enzimas. As caracterizagdes serdo realizadas por DRX, MEV-EDX e
TGA, além da analise fisico-quimica do biochar: Teor de umidade, pH, material volatil, teor de
cinzas, e carbono fixo. Espera-se reducao do tempo de hidrolise, desintoxicagdo do mosto, aumento
do rendimento fermentativo e estabilidade enzimética, promovendo a reutilizagdo de catalisadores e

enzimas, e contribuindo para o avango de processos sustentaveis na producao de biocombustiveis.

Introduciao

Mesmo com vérias agdes para melhorar a eficiéncia no uso de energia, a demanda
mundial por energia continua aumentando. A maior parte da demanda global de energia priméaria
¢ atendida por combustiveis foOsseis, que representam 81,5% em 2023. Essa tendéncia de
crescimento persiste, apesar dos esfor¢os para aumentar a instalacdo de centros de produgdo de
energia renovavel e da reducdo da demanda energética nos paises desenvolvidos
(MAZARIEGOS et al., 2025).

Uma ferramenta que vem se mostrado indispensavel na sustentabilidade ambiental ¢ a
catalise, por impulsionar reagdes quimicas que sdo energéticamente eficiente e ecologicamente
corretas, os termos eletrocatalise e fotocatdlise demonstram capacidades de degradacdo de
poluentes, producdo de energia limpa, processos de conversao de residuos em recursos
(ABBASI, 2025).

O pré tratamento de biomassa para conversdo em biocumbustiveis por fotocatalise, ¢ uma

abordagem que com potencial significativo para a obtengdo de niveis mais altos de processo
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quimico sustentaveis (WANG et al., 2024). Pois a fotocatdlise usa a clivagem seletiva das
ligagcdes C-O e C-C na lignina, sendo crucial para a quebra de sua estrutura complexa, esta
clivagem seletiva permite a despolimeragdo da lignina em compostos aromaticos precursores de
biocombustiveis (CHAN; EPELLE, 2025).

A utilizagdo do TiO, em processos fotocataliticos tem se mostrado promissor para o
tratamento de biomassa, pois este catalisador possui alto potencial de oxidagdo sob UV,
estabilidade quimica, reutibilidade trazendo custo beneficio e compatibilidade ambiental
(THEERAKARUNWONG; CHOUYCHAI; KHOMPUN, 2025).

O biochar sendo um composto de carbono poroso, possui caracteristicas como:
superficie, estruturas e grupos funcionais, faz com que possa ser empregado como um catalisador
para geragao de biocombustiveis. Além disso, também podem facilitar a deriva de um catalisado,
pois seus grupos funcionais presente na superficie sdo conhecidos pela adsor¢do de precursores
metéalicos (VAN NHANH NGUYEN et al., 2024).

Este trabalho tem por objetivo propor a analise da viabilidade da utilizagao do dioxido de
titdnio (TiO2) no pré tratamento por fotocatalise de biomassa de HB, desintoxicagdo do mosto
por biochar e a encapsulacao de enzimas comerciais nos nanotubos para hidrélise enzimatica,

Material e métodos
Matéria prima utilizada
Grimpa de reservas ambientais da cidade de Porto Barreiro/PR e residuo da extracao do dleo

da semente de HB cedidas pelas empresas APABOR e TH.
Hidrdlise acida
Para o pré tratamento da biomassa sera realizado um procedimento de acordo com a

metodologia de Kim., et al (2025). Onde serdo realizados ensaios com acido sulfurico diluido em

uma proporcao de 0- 5% peso de H,SO4 em 1g da amostra em 115 °C por 50 minutos.
Preparo dos nanotubos de TiO,

O preparo dos nanotubos de TiO; serd realizado por meio do método hidrotérmico, baseando
na metodologia de Kasuga et al (1998) onde 5 g de TiO, serd adicionado em 100 mL de uma
solugdo de NaOH (10 mol.L™") e realizada a uma agita¢do por 1 h a 50 °C, apds homogeneiza¢io a

mistura sera transferida para o tratamento hidrotérmico em autoclave em 110 °C por 20 h. Apds o
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tratamento o material serd lavado com agua deionizada e HC1 0,1 mol.L™ até atingir a neutralidade,
e por fim levado a calcinagdo em 600 °C durante 1 hora (referencias mais novas). Para a
caracterizagdo serdo realizadas serdo difracdo com raio x (DRX), Microscopia eletronica de
varredura (MEV) acoplada a um analisador de raio X por dispersdao de energia (EDX), andlise
termogravimétrica (TGA). Para o pré tratamento da biomassa de HB por meio de fotocatalise sera
realizado utilizando um fotoreator com luz UV sobre uma chapa de aquecimento em 70 °C, 50 g de
HB sera misturado na suspencao de nanotubos de TiO, (1, 2 e 3 wt%) por periodos variados de 1, 2

e 3 horas (THEERAKARUNWONG; CHOUYCHAI; KHOMPUN, 2025).
Desintoxica¢ao do hidrolisado

O biochar sera produzido pela metodologia adaptada de Hasanzadeh., et al (2023) de pirolise
de matéria prima que sera a grimpa fornecida pela prefeitura de Porto Barreiro/PR sob condigdes de
baixo oxigénio a 500 °C em um periodo de 6 horas. Ele serd utilizado para a desintoxicagdo do
mosto apos os processos de hidrolise por 2 horas. As caracterizagdes do biochar em serdo: Teor de
umidade, pH, material volatil, teor de cinzas, e carbono fixo.

Hidrodlise enzimatica

Para o encapsulamento da enzima nos nanotubos o método seria por adsor¢ao simples, onde
a enzima ¢ confinada com baixa mobilidade, mas permanecendo como componentes livres,
permanecendo presa na matriz do material a tornando mais estavel e facilitando a recuperacgao
(GAMA et al., 2024). A enzima sera adquirida comercialmente e para o método, serd adicionada a
uma solugdo tampao de fosfato em temperatura e pH ideal dependo da ficha técnica da enzima,

entdo sera adicionado os nanotubos a esta solugdo sob agitagao.
Quantificacio de acucares redutores

A concentracdo de agucares redutores sera avaliada pelo método de Miller (1959),

utilizando-se o método do acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS).

Fermentacio e destilacao

Com a producdo desse trabalho os resultados esperados serdo: Redu¢do do tempo de reagdo

no processo de hidrdlise de biomassa; desintoxicacdo do mosto dos inibidores de fermentagdo por
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meio do biochar, gerando maiores rendimentos de etanol; estabilidade enzimatica aumentada e

potencial de reutilizagdo do catalizador e enzimas durante os processos de hidrdlise.
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