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RESUMO

CABRAL, Leticia Cristina Apostélico. Producéo de Etanol a partir dos
Residuos da Alga Nori. 2019. 27 f. Trabalho de Concluséo de Curso
Tecnologia em Alimentos — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Ponta Grossa, 2019.

Com o desenvolvimento e mudanca nos padrdes de vida da populagdo a quantidade
de residuos solidos a cada dia aumenta mais, considerando o crescimento da
guantidade de restaurantes orientais no Brasil se vé imprescindivel que um outro
destino seja dado pela grande quantidade de residuos gerados, visando o
aproveitamentos desses residuos e ascensdo dos biocombustiveis nessa era além de
sua facil viabilidade, esse trabalho teve como principal objetivo utilizar das técnicas de
fermentacdo e hidrélise para produzir um etanol a partir de residuos sélidos da alga
nori provindo de restaurantes orientais criando assim um biocombustivel sustentavel e
dando um reaproveitamento para os residuos gerados. Com o0 método de
cromatografia gasosa foi possivel caracterizar e quantificar o rendimento deste etanol.

Como resultado desse trabalho foi possivel produzir e quantificar esse etanol.

Palavras-chave: Etanol. Residuos. Alga. Fermentacao.



CABRAL, Leticia Cristina Apostolico. Ethanol Production From the Nori
Seaweed Residues. 2019. 27.p. Work of Conclusion Course Graduation in
Food Technology) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa,
2019.

ABSTRACT

With the technologic development and the changing of the life standards from the
population the amount of solid residues increases each day more, considering the
growing of the amount of oriental restaurants in Brazil it's indispensable that another
destiny has been given due the great amount of residues generated, seeking the reuse
of those residues and the rise of the biofuels in this era, besides its viability, this work
had as primal goal use the fermentation and hydrolysis techniques to produce a
ethanol with the residues from the nori seaweed came from oriental restaurants,
creating then a sustainable biofuel and reusing the generated residues. With the gas
chromatography method it was possible to characterize and quantify the yield of this

ethanol. As a result of this work it was possible to produce and quantify this ethanol.

Keywords: Ethanol; Residues; Seaweed; Fermentation.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento e desenvolvimento da populagéo, tanto o pais quanto
o mundo vem sendo levado a uma mudanca de padrbes no seu estilo de vida.
Em decorréncia dessas mudancas vem ocorrendo um aumento dos residuos
sélidos urbanos, tanto em quantidade quanto em variedade (GOUVEIA, 2012).
O desperdicio de alimentos que consequentemente leva a geracao de residuos
€ ainda um grande problema na area de alimentos, sem considerar ainda o fato
do desperdicio de recursos como agua e energia para produzir esses alimentos
gue tem um impacto no meio ambiente. A falta de uma gestdo dos residuos e
um direcionamento final sdo um dos grandes causadores desses problemas.
(IMechE, 2013) Diariamente séo geradas no Brasil cerca de 216.629 toneladas
de residuos solidos urbanos, isto €, em média de 1,039kg por habitante
(ABRELPE, 2019).

Com uma quantidade diaria de residuos produzidos tdo grande, é
imprescindivel que seja realizada uma gestdo desses residuos e um
direcionamento para seu reaproveitamento final, utilizando aplicacdes
tecnoldgicas e diminuindo o impacto ambiental. Devido a isso esse trabalho
tem como foco reaproveitamento de residuos solidos provindos de restaurantes

orientais.

O residuo escolhido foi o da alga nori, componente em pratos da culinaria
japonesa conhecidos como sushi. Com a abundancia de restaurantes orientais
que utilizam essa alga na maioria de seus pratos, chegando em torno de 600
restaurantes apenas na cidade de Sao Paulo, ultrapassando até a quantidade
de churrascarias (RODRIGUEZ, 2016) visto isso e pensando também na
grande quantidade de residuos que sao gerados a partir desse prato ficando
principalmente a alga, foi feita a escolha da alga para esse trabalho.

A alga nori nada mais € que uma folha fina e seca obtida a partir da
desidratacdo de algas comestiveis da espécie Porphyra. Por ser um
ingrediente com alto teor de fibras, a alga nori é rica em celulose (PAULA,
2018), um componente importante para a producéo do etanol segunda geragéo
(ANDRADE, 2014) e producédo de nanoestruturas.



Visando a producdo do biocombustivel etanol segunda geracdo este
projeto utilizou como metodologia experimentos de fermentagdo com a amostra
do residuo de sushi coletado de um restaurante da cidade de Ponta Grossa,
Parana. Apos o processo fermentativo as amostras foram caracterizadas por

cromatografia gasosa (GC).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Produzir etanol a partir de residuos da alga nori.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Selecionar linhagens microbianas com alta capacidade de degradacao
de celulose;

» Agregar valor ao residuo (alga nori) provindo de restaurantes orientais;

« Caracterizar e quantificar o etanol por técnica instrumental;



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIOCOMBUSTIVEIS NO CENARIO ATUAL

A grande demanda por energia, 0 combustivel cada vez mais caro e a
preocupacao com o aquecimento global sao fatores que alavancaram a procura
e producdo de bioenergia principalmente provinda de recursos renovaveis
(MSANGI et al, 2006) assim com isso sendo feita a producdo do

biocombustivel, mas o que de fato seriam esses biocombustiveis?

O termo biocombustivel é designado para combustiveis que sao
produzidos a partir da agricultura ou algum material organico, como o etanol e
o biodiesel que podem ser produzidos da cana de aclUcar ou de plantas
oleoginosas como o algoddo. Os biocombustiveis tém chamado atencéo
principalmente pela abundancia de matéria-prima disponivel em varias regioes,
a sua facil utilizacdo como combustivel e criando também um novo mercado

para a agricultura revitalizando areas rurais (UNCTAD, 2009).

O Brasil, motivado pelo alto valor do petréleo e as altas taxas a serem
pagas comecou a producdo de etanol em larga escala em torno de 40 anos
atrds, e apesar dos Estados Unidos também ter entrado nessa empreitada
apenas o Brasil mesmo 40 anos depois ainda continua mantendo o etanol
como um componente significante do abastecimento de combustiveis do pais
(UNCTAD, 2009).

A insercéo dos biocombustiveis no Brasil comecou em 1925 por meio de
testes utilizando alcool anidro e foi crescendo durante os anos principalmente
apos a insercdo dos veiculos flex-fuel no mercado e no ano de 2017 o
biocombustivel ja representava 19,7% (16,4% do etanol e 3,3% do biodiesel)
da matriz energética veicular do pais que pode ser observado na Figura 1.
Também pode se observar que apesar de alguns altos e baixos o consumo

durante os anos permanece estavel. (SAUER, 2019)



Figura 1. Tabela demonstrando o consumo dos combustiveis e biocombustiveis no setor
de transporte de 2008 a 2017

L
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Fonte: Ministério de Minas e energia, 2018

2.2 ETANOL DE PRIMEIRA GERACAO

De acordo com Arias et al. (1999 apud CARVALHO et al., 2013, p. 533)
etanol ou alcool etilico como & comumente conhecido de formula molecular
C,HsOH é um liquido transparente, volatil, com odor etéreo, sabor picante,
miscivel na dgua e em outros liquidos orgéanicos, pode ser comercializado de
duas formas: a anidra (>99%) e hidratada (95 a 96%). Pode ser obtido por
fermentacdo por meio de vegetais ricos em acucar, o mais utilizado no Brasil é
a cana de acucar mas pode ser de extraido milho, beterraba, arroz entre

outros.

Esse etanol é considerado de primeira geragéo, pois é produzido a partir
de um amido, 6leo vegetal, gordura animal ou acucar (CARVALHO et al, 2013).
Sua obtencao acontece a partir da fermentacdo do caldo, no caso da cana de
acucar, esse caldo é esterilizado e purificado e a fermentacdo acontece por
linhagens da levedura Saccharomyces cerevisae e 0 alcool produzido é
separado por destilagdo. Macedo (2008 apud CARVALHO et al, 2013). O
processo de obtencdo do etanol de primeira geracdo pode ser resumido no

fluxograma a ser visualizado na Figura 2.



Figura 2. Fluxograma demonstrando o processo de obtencdo do Etanol de primeira
geracdo produzido a partir da cana de aguUcar

Eliminagao de
impurezas

Lavagem

Desidratacao Destilacao Fermentacao

Armazenamento

Fonte: NOVACANA, 2016

2.3 ETANOL DE SEGUNDA GERACAO

Etanol segunda geracdo (E2G) também conhecido como etanol
lignocelulésico veio com uma alternativa para aumentar a producdo de etanol
no mundo. Paises que ndo tem uma agricultura tao rica, principalmente a da
cana de agucar, pois esse etanol € obtido a partir de residuos organicos como
bagaco e palha da cana de acucar, cascas, gramineas e até embalagens
cartonadas, desde que na sua composicao esteja a lignocelulose, componente
fundamental para a obtencédo do etanol segunda geracdo (E2G). (BARROS,
2019).

Segundo Pacheco (2011, p. 3), “essa nova geragao representa uma
alternativa para o0 uso energético da biomassa, apresentando vantagens
ambientais e econdémicas, por ser o etanol produzido a partir de lignocelulose,

presente em residuos de origem vegetal”.

Com politicas como a proibicao da queima da palha da cana de acucar
e colheita mecanizada que esta gradualmente sendo implantada faz com que o



Brasil tenha grande vantagem competitiva em relacdo a outros paises quando
se trata do E2G. Como a cana de acucar oferece grande potencial energético
visto que dois tercos sdo constituidos por material lignoceluldésico e o
aproveitamento do bagaco pode ser de 30 a 40% (PACHECO, 2011)
diminuindo entdo a necessidade de aumentar a area plantada e diminuindo a
concorréncia com o mercado alimenticio, que € uma questao que torna o etanol

polémico.
2.4 LIGNOCELULOSE

A lignocelulose é composta por trés polimeros: celulose, hemicelulose e
lignina que se associam por pontes de hidrogénio ou ligacdo
covalente.(PACHECO, 2011). Pacheco, 2011, p.4 ainda cita que:

A celulose é formada por subunidades de D-glicose, unidas por
ligacdo glicosidica. A hemicelulose é uma estrutura bem mais
complexa por ser constituida por diferentes tipos de pentoses,
hexoses e acUcares acidos unidos entre si. A lignina é associada a

parede vegetal, conferindo a planta resisténcia a ataques
microbiolégicos e mecanicos, além de rigidez e impermeabilidade.

A fracdo formada pela celulose (CsH100s) (40-60%) da matéria seca é
um polimero linear glicose-glicose formada por varios monémeros, duro e dificil
de ser quebrado, quando é hidrolisada gera glicose. A fracdo hemicelulésica
(20-40%) constituida por uma cadeia principal de xilose com ramificagfes de
manose, arabinose, galactose entre outros e diferentemente da celulose é mais

facil de ser hidrolisada, ja a fermentacdo ndo tem um grande desenvolvimento.

A lignina (10%-25%) ndo se relaciona com as moléculas de acuUcar.
Portanto é parada na fermentacéo, entretanto na hidrolise ela desempenha um
papel fundamental e apesar de obter-se varios produtos a partir da lignina o
seu maior foco de estudo esta para explorar seu uso como energia. (BDNES,
2008). A lignina ainda funciona como uma cola entre a celulose e a
hemicelulose e ha a necessidade da sua retirada para transformar a celulose e

a hemicelulose em agucares por meio da fermentacdo (BARROS, 2019).



2.5 OBTENCAO DO ETANOL DE SEGUNDA GERACAO

Para iniciar o processo de obtencdo comeca-se pelo pré-tratamento
mecanico que basicamente visa a limpeza pela “quebra” do material,
destruindo assim a sua estrutura celular para facilitar os tratamentos quimicos
gue vem em seguida. (BNDES, 2008)

A segunda etapa realiza a remocdo da lignina e a hidrolise da
hemicelulose, essa etapa também pode ser considerada como pré-tratamento,
existem diferentes processos que afetam tanto o rendimento quanto o efeito na

biomassa e podem ser observados na figura 3: (BNDES, 2008)

Figura 3. Diferentes pré-tratamentos na biomassa para hidrélise
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Na hidrolise a celulose é convertida em glicose gerando a reacéo (1) que

¢é catalisada por &cidos ou enzimas.

NCesH1005 + NH20 - CeH1206 (1)

Quando a hidrolise acida € realizada ela acontece em duas etapas,
primeiramente a hidrélise da hemicelulose e a segunda etapa consiste em
aplicar altas temperaturas e pressdes com tempo de segundos a minutos.
(BNDES, 2008)

No caso da hidrélise enzimatica a hidrdlise catalisada pela enzima
celulase que na verdade se trata de um complexo de enzimas formados pela
endoglucanase, exoglucanase e [-glucosidases que tem as funcdes de
produzir polissacarideos de menor comprimento, remover a celulose e
hidrolisar a celobiose a glicose, respectivamente. Por ser um processo com
temperaturas mais brandas, entre 45 a 50°C o processo enzimatico se torna
mais barato sendo um método promissor por sua versatilidade e custo
competitivo (BNDES, 2008).

A selecao correta do microrganismo também obtém um rendimento
melhor para o etanol e uma velocidade fermentativa maior. (MURAKAMI,
BOMBANA; AFFONSO, 2016 apud PACHECO, 2011). Independente do
meétodo de hidrdlise escolhido, a fermentacdo alcodlica é sempre aplicada da
mesma maneira para ambos os métodos, entretanto a hidrdlise acida produz
um acucar de 5 carbonos que ndo podem ser fermentados pela linhagem
selvagem da Saccharomyces cerevisae tornando esse método com menor
inviabilidade econémica. J& na hidrélise enzimatica existe a possibilidade de
fazer a sacarificacdo e fermentacdo simultaneas (SSF) deixando o método
viavel e otimizado. (BNDES, 2008) Apés a fermentacéo ja se obtém o etanol

segunda geracéo.
2.6 ALGA NORI

A alga Nori consiste em folhas desidratadas da alga da espécie

Porphyra e € um alimento que existe a muitos séculos sendo retratada como



alimento ja em 987 d.C. onde por muito tempo foi consumida como pasta até
1750 com o advento do método de fabricacdo de papel que ela adquiriu o
formato de folha. Nos dias de hoje a alga Nori faz parte de muitos pratos de
origem japonesa, como 0 sushi, hossomaki, uramaki, temaki podendo ser
vistos na Figura 4 (PAULA, 2019).

Figura 4. Prato japonés Temaki envolto pela alga Nori

Fonte: Google imagens/ Amino Apps, 2019

Alga Nori, rica em protéinas, calcio, ferro, vitaminas A, B e C, boa fonte
de iodo, carotenos, possui em fibras e pode conter até duas vezes mais
proteinas do que a carne, considerada um alimento com varios beneficios para

a saude com beneficios ao sistema enddcrino e nervoso. (PAULA, 2019)

A producdo da alga Nori é realizada por técnicas avancadas de
agricultura onde séo cultivadas em fazendas na beira do mar, onde a alga
Porphyra cresce. Essa espécie cresce muito rapido levando em torno de 45
dias para sua colheita, realizada por colhedores mecanicos e ap6s a colheita
as algas passam por um novo processo para serem transformadas nas folhas
gue déao origem a alga Nori. (PAULA, 2019)



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAL

O principal material utilizado nesse trabalho foi a Alga Nori que foi
adquirida por doacéo dos residuos de sushi por um restaurante da cidade de
Ponta Grossa, Parana. Também foram utilizadas as leveduras Saccharomyces

cerevisae do fabricante saf-instant de forma seca, isto é, liofilizada.
3.2 METODOS
3.2.1 Preparo da amostra

Apés a coleta da amostra no restaurante foi feita a separagcdo somente
da alga de acordo com a Fotografia 1. Em seguida foi realizada a maceracéo

da amostra com um pistilo no graal conforme Fotografia 2:

Fotografia 1. Alga ap6s separacao do residuo do sushi

Fonte: o autor

Fotografia 2. Maceracao da alga obtida para serem utilizadas no processo de
fermentacdo e selecdo microbioldgica.



Logo apds o processo de maceracdo as amostras foram divididas em
dois experimentos: A e B. No experimento B foram adicionados ao fermentador
2g da amostra de alga com adicdo de 20 mL de agua ultrapura. No
experimento A foi repetido o mesmo processo de preparacdo das amostras,
mas com a adi¢do de 0,29 da levedura Saccharomyces cerevisiae.

3.2.2 Hidrdlise e fermentacédo

Os experimentos foram preparados em condi¢cdes estéreis, conduzidos
em triplicata a temperatura de aproximadamente 32°C durantes 5 dias. e

preparados em condi¢Oes estéreis pode ser observados nas Fotografias 3 e 4.

Fotografia 3. Amostras A com alevedura antes de serem colocadas na estufa por
05 dias a 32°C.

Fotografia 4. Amostras B sem a levedura antes de serem colocadas na estufa por
05 dias a 32°C.



Passado o periodo de 5 dias, o processo de fermentacdo foi
interrompido com o congelamento das amostras. Para proceder a andlise de
cromatografia gasosa das amostras, as mesmas foram descongeladas e
centrifugadas por 20 minutos centrifugadas a temperatura de 1°C na centrifuga

Mod. 280 R, marca Excelsa.

3.2.3 Caracterizacéo e quantificacao do etanol

As amostras foram caracterizadas e quantificadas por analise no
cromatografo gasoso modelo 6100GC, marca Young Lin. A andlise deu-se em
5mL da amostra com 1g de sulfato de sédio num vial de 20ml, levando em
torno de 20 minutos para ser realizada onde 8 minutos foram para a agitacao
do vial e 12 minutos foram para o processo de elui¢cdo no interior da coluna. Em
seguida o software do equipamento fornecia o cromatograma. A coluna capilar
utilizada foi a ZB-WAX, de dimensdes 30 metros, 25 milimetros e 0,25
micrdmetros e as condi¢cdes do equipamento foram as seguintes: fluxo de 1,5,
rampa de aquecimento 40 a 230°C e temperaturas do injetor e do detector de
60 e 200°C respectivamente. Para o etanol que foi produzido ser quantificado,
deve-se construir uma curva de calibracdo de diferentes concentracdes. A
curva foi realizada por concentracdes de 0,02%, 0,25%, 0,5%, 0,7% e 1% de
solucdo padrdo de etanol (SINTY), também foi adicionado o padrao interno
cetona na concentracdo 0,01 %. A leitura desse perfil cromatografico é
realizada no software Origin 2018b, onde € obtida a area de pico de etanol de
cada amostra para poder calcular seu rendimento, essa area € calculada pelo

proprio software quando selecionamos a area de pico ele nos da o valor.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CURVA DE CALIBRACAO

Para ser realizada quantificacdo uma curva de calibracdo da solucdo
padrdo é plotada por cromatografia gasosa. O software gera uma é&rea para
cada ponto da curva que leva a Tabela 1.

Tabela 1. Medida das areas da curva de calibragcédo do etanol e do padréo interno

acetona
Concentracdo Repeticdo Repeticdo Repeticao ... Desvio
(%) 1 2 3 Media pogge
0,02 18,499 15,599 18,347 17,482 1,632 9,337
0,25 91,946 73,813 80,971 82244 9,133 11,105
0,5 145,437 148,094 137,001 14351 5,791 4,035
0,7 230,513 190,438 207,460 209,47 20,112 9,601
1 323,873 323,873 265,609 304,45 33,639 11,049

O Gréfico 1, representa a curva obtida a partir da plotagem dos

apresentados acima.

Grafico 1. Gréfico referente a curva de calibracdo obtida apds andlises do etanol e do

padrdo interno acetona
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Com a equacdo da reta obtida a partir da curva de calibracéo

7

apresentada pela Equacdo 2 € possivel quantificar o etanol produzido,

utilizando a metodologia proposta.

Y=256,56x+15,137 )

4. 2 QUANTIFICACAO E RENDIMENTO DO ETANOL

Na Figura 5 pode-se observar o perfil cromatografico da amostra da alga

B1, 05 dias sem adicao levedura Saccharomyces cerevisae.
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Figura 5. Perfil cromatografico da amostra produzida na etapa B, com 05 dias de
processo de hidrolise e fermentacédo (sem levedura) onde demonstra o pico de etanol

entre os valores de 03 a 3,5minutos de tempo de retencéo.

Na figura 5 se observa que o etanol se formou no pico entre 03 a 3,5 do
tempo de retencdo e a cetona entre 02 a 2,5 minutos. Isso se deve a
comparacao ao perfil cromatogréfico dos padrées de cetona e etanol podendo



ser vistos na figura 6 onde seus picos também acontecem nos tempo 02 a 2,5

para cetona e 3 a 4 minutos para o etanol.

Figura 6. Perfil cromatografico da amostra padrdo de etanol e cetona onde
demonstra o pico de etanol entre os valores de 03 a 4 minutos de tempo de retencéo

70

60

50 4

40

20 4

10 -

0 _ —— Acetona
— Alcool Etilico

-10

| ' | ' T ' | ' | T | ' |
0 2 4 6 8 10 12

Tempo de retencao (min)
Na Tabela 2, estdo organizadas as areas dos picos obtidos para o etanol.

Tabela 2. Area de pico do etanol formado ap6s leitura no CG das A com alevedura

e as amostras B sdo sem a levedura ambas com 5 dias de fermentacéo.

Amostra Area do pico de

Etanol
Al5 *)
A25 6,900
A35 7,398
B15 11,432
B25 2,608
B35 6,249

(*) Ndo quantificado devido a dificuldade de céalculo da area



Considerando a Equacédo 2, obtida pela curva de calibracédo, as areas
dos picos foram substituidas na equacgéo e se obteve o rendimento de etanol
para cada ensaio, como esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Calculo do rendimento de etanol nas amostras com 5 dias de

fermentagdo de acordo com a equagdao (2)

Amostra Rendimento

(g/100ml)
A25c 0,032
A35c 0,03
B15s 0,015
B25s 0,049
B35s 0,034

Na tabela acima se observa o rendimento individual de cada amostra e
gque as amostras B, que sdo das algas sem a levedura obtiveram um
rendimento melhor que as amostras A com a levedura. Calculando a média,

desvio padrdo e o coeficiente de variacdo das amostras A e B obtém-se a
Tabela 4:

Tabela 4. Calculo da média, desvio padréo e coeficiente de variagdo das
Amostras A com 5 dias de fermentacdo (com levedura) B com 5 dias de fermentacgéo
(sem levedura).

Amostra Média DP cvVv
A 0,031 0,0023 7,4193
B 0,032 0,0139 10,373

Fazendo uma breve analise de todos os dados expostos acima se
observa que as amostras de etanol sem levedura produziram a mesma
guantidade de etanol que as amostras com levedura, 0 que nos mostra que

nao houve diferenga nos tratamentos.

De acordo com a tabela nutricional da alga nori que pode ser vista na
tabela 5 se observa que a alga nori tem zero carboidrato na sua composicao,

isto é, ndo tem acucares disponiveis como glicose, frutose ou sacarose,



componentes essenciais para que a fermentacdo aconteca. Entretanto na
composicdo da alga ha fibras, e essas fibras contém a celulose, componente
essencial do etanol segunda geragéao, portanto pode-se levantar a possibilidade
que a celulose que continha na alga foi quebrada e o etanol produzido ser de
segunda geracao e ndo de primeira por ndo conter carboidratos simples na sua

composicao e sim carboidratos complexos que séo as fibras.

Tabela 5. Tabela nutricional da alga nori adaptada

Algas Marinhas Chinesa YAKI SUSHI NORI Globo com 10 Folhas 25g

Ingredientes: Alga Marinha Nori.

NAO CONTEM GLUTEN

TABELA NUTRICIONAL
INFORMACAO
NUTRICIONAL PORCAO Sg:gg(ljDADE POR % VD (*)
2,5g (01 Folha)
Valor Energético 0 Kcal 0
Carboidratos Og 0
Proteinas lg 0
Gorduras totais Og 0
Gorduras saturadas Og 0
Gorduras Trans Og ok
Fibra alimentar 1lg 0,03
Sédio 0,06 mg 0,03

Fonte: Casa Fiesta, 2019

Como é possivel observar os resultados obtidos abrem uma gama de
areas a serem estudadas futuramente e que aplicando algumas melhorias no
processo como melhor controle de substrato, uma analise mais afundo das
capacidades fermentativas e potencial enzimatico dos microrganismos pode-se
produzir um etanol com mais rendimento e quem sabe estudar sua expansao

para escala industrial.
4.3 CONTRIBUICAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Os biocombustiveis em especial o Etanol segunda geracdo abrem uma

gama gigante de possibilidades tendo ainda muito que estudar e analisar.



Em relacdo ao Etanol e seu rendimento, pode ser ainda estudado
maneiras mais eficazes de realizar uma fermentacdo mais rgpida e com um
rendimento de etanol maior, seja para amostras com ou sem 0 microrganismo.
Também pode ser estudado o poder como combustivel desse etanol na pratica

e suas possibilidades de ser produzido a escala industrial.

Em relacdo aos microrganismos que estavam contidos na amostra, pode
ser feito um trabalho de selecéo para caracterizar 0 microrganismo presente na

alga e seu potencial enzimético e de crescimento.

Além do etanol esse mesmo residuo pode produzir nano compostos
como a nano celulose ou nano lignina que pode ser utilizado na producao de

biofilme.

5 CONCLUSAO

Esse trabalho de concluséo de curso teve como objetivo geral a
producado do etanol segunda geracao a partir dos residuos da alga Nori, e pode
se dizer que ha a possibilidade do etanol de segunda geracdo ter sido
produzido tanto para as amostras com a levedura quanto para as amostras
apenas com o microrganismo presente na alga, todavia ndo havendo nenhuma

diferenca entre os tratamentos.

Entretanto considerando o que foi atingido com esse trabalho ainda
existem muitas coisas a serem feitas, pois ha muito para explorar em termos da

expanséao da producao do etanol tendo muito a agregar para a grande area.

Ainda pensando em agregar valor ndo podemos deixar de mencionar o
reaproveitamento de um residuo que seria descartado aumentando ainda mais
os residuos sélidos urbanos produzidos, e ter sido dado um destino final com a

possibilidade da producéo do etanol segunda geragéo.



Sua viabilidade pensando na grande escala ainda ndo é tdo simples,
mas sao assuntos que podem ser estudados num futuro para aliar a
sustentabilidade e a ciéncia para a producdo de um combustivel mais limpo e

que ainda colabora para o reaproveitamento dos residuos.
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