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Fig.9- Quantidades de Etanol que poderão ser 
produzidas a partir da quantidade de açúcares 
redutores presentes em cada solução. A solução 
que contém água funciona como solução controlo. 

Fig.8- Valores de Brix obtidos em cada uma das 
soluções. A solução que contém água funciona 
como solução controlo. 
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A realização do pré-tratamento físico da biomassa tem como objetivo quebrar a 
estrutura rígida e complexa da celulose para que se possa, mais facilmente, aceder aos 
açúcares redutores constituintes da mesma, aumentando, também, a área superficial 
da biomassa, o que facilita as etapas seguintes de pré-tratamento (1,2). É importante 
realçar que o BRIX é a percentagem de sólidos solúveis, contidos numa solução de 
açúcares e sais, e é usado especialmente para medir o açúcar. Pode ser determinado 
via densimetria ou refratometria (como foi feito no trabalho). Essa análise utiliza o 
princípio de que soluções açucaradas possuem a mesma densidade na mesma 
concentração, mesmo que o açúcar seja diferente (frutose, glicose e sacarose). O 
próximo passo seria analisar os açúcares redutores pelo método DNS (ácido 3,5 
dinitrosalicílico) de modo a calcular a percentagem dos açúcares redutores (açúcares 
fermentáveis) (4). 
As soluções que contém peróxido de hidrogénio foram agitadas na incubadora orbital, 
enquanto que as soluções com ácido sulfúrico, foram levadas ao banho-maria, de modo 
a igualar as condições térmicas em que ambas as soluções se encontram (o que justifica 
as diferentes temperaturas apresentadas na metodologia). Estudos mostram que o 
peróxido é efetivo a temperaturas amenas (25ºC) enquanto que os ácidos são mais 
efetivos a temperaturas mais elevadas (superiores a 45ºC) (4). 
O pré-tratamento químico realizado com ácido sulfúrico, com uma concentração mais 
elevada, revela uma maior eficiência em comparação com o pré-tratamento químico 
realizado com peróxido de hidrogénio, para a mesma concentração, ou seja, o ácido 
sulfúrico possibilita a obtenção de maiores quantidades de sólidos solúveis (açúcares 
totais e sais). Com isto, prevê-se que o pré-tratamento realizado com ácido sulfúrico 
permitirá uma maior produção de Etanol. 
Comparativamente a um trabalho realizado em 2016 (5), onde também foram 
realizados dois tipos de pré-tratamento químico a uma biomassa lignocelulósica, é 
possível comprovar os resultados obtidos, uma vez que em ambos os trabalhos se 
conclui que o pré-tratamento realizado com ácido sulfúrico e a concentrações mais 
elevadas é o mais eficiente, revelando maiores quantidades de Etanol que virão a ser 
produzidas. 

Pré-tratamento químico da 
biomassa 

Com peróxido de hidrogénio Com ácido sulfúrico 

• Concentrações das soluções: 
2,5% (CC)* e 7,5% (CC)* 

• Tempo de retenção: 30 minutos 

• Temperatura: 25ºC 

• Concentrações das soluções: 2,5% 
(CC)* e 7,5% (CC)* 

• Tempo de retenção: 30 minutos 

• Temperatura: 45ºC 

• As soluções que contêm ácido sulfúrico apresentam valores de Brix mais elevados 
comparativamente às soluções com peróxido de hidrogénio (fig.8). 

• O aumento da concentração, tanto das soluções que contêm peróxido de 
hidrogénio como das soluções com ácido sulfúrico, faz variar positivamente a 
respetivo valor de Brix da solução (fig.8). 

• À solução que contém ácido sulfúrico e com concentração mais elevada 
corresponde uma maior quantidade de Etanol que poderá ser produzida (fig.9). 

Fig.1- Casca da laranja triturada 
(pré-tratamento físico). 

Fig.7- Equação para cálculo da quantidade de etanol que poderá ser 
produzida a partir das quantidades de Açúcares Redutores (AR). (6) 

A utilização de combustíveis fósseis é a principal origem da libertação de gases com efeito de estufa que contribui para o 
aquecimento global, sendo este bastante prejudicial para a biodiversidade. Os biocombustíveis, que são produzidos a partir de 
matéria orgânica de origem animal ou vegetal – biomassas – constituem alternativas mais sustentáveis (1,2). A sua utilização 
apresenta diversas vantagens, como a diminuição da emissão de gases com efeito de estufa e, consequentemente, a diminuição 
da pegada de carbono (3). Para evitar a competição por produtos alimentares destinados ao consumo humano, o recurso a 
resíduos biológicos é uma boa opção (2) e reduz a quantidade de resíduos enviada para aterros sanitários. 
Existem diversos tipos de biocombustíveis, sendo um dos mais utilizados o ETANOL. Entre as etapas necessárias para produção 
do mesmo, destaca-se o pré-tratamento da biomassa lignocelulósica, que pode ser físico, térmico ou químico. A realização de 
um pré-tratamento químico é essencial para obtenção dos açúcares redutores necessários para produzir Etanol (1,2). 

Comparar os resultados provenientes da realização de dois pré-tratamentos químicos da 
biomassa lignocelulósica (casca de laranja), de modo a determinar o mais eficiente. 

Fig.2- Pesagem da casca da laranja 
(cerca de 12g para cada solução). 

Fig.3- Peróxido de hidrogénio (H2O2) 
e ácido sulfúrico (H2SO4) (pré-
tratamento químico). 

Fig.4- Preparação das soluções: 
2 x (casca de laranja + H2O2); 
2 x (casca de laranja + H2SO4). 

Fig.6- Cálculo do Brix - percentagem 
dos Açúcares Redutores presentes. 

Fig.5- Agitação das soluções com H2O2  

na incubadora (25ºC, 30 min). As 
soluções com H2SO4 foram previamente 
sujeitas a banho-maria (45ºC, 30min). 
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