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Introducéo

O etanol é um combustivel produzido a partir de fontes renovaveis e, na utilizacao
como oxigenante da gasolina, diminui as emissdes dos gases de efeito estufa. Essas duas
caracteristicas lhe ddo uma importancia estratégica ao combate a intensificacdo do efeito
estufa e seus efeitos nas mudancas climaticas globais, e colocam o produto em linha com os
principios do desenvolvimento sustentavel. Em comparagcdo com o petréleo e seus derivados,
apresenta baixa toxidez e elevada biodegradabilidade, fatores da maior importancia no caso de
derramamentos acidentais e vazamentos de combustiveis em costas litoraneas, solos, aguas
superficiais e subterraneas. Isso quer dizer que, em caso de acidentes, 0s impactos ambientais
do etanol sdo substancialmente menores e a recomposicdo do meio ambiente ocorre mais
rapidamente em comparagdo com os combustiveis fosseis (UNICA, 2007).

A levedura utilizada na fermentacdo alcoolica é a Saccharomyces cerevisiae, da qual
foram selecionadas Vvérias linhagens, tidas por muito tempo como espécies: Saccharomyces
ellipsoideus, S. carlsbergensis, S. uvarum. Cada linhagem (isolada de meios diferentes) tem
suas caracteristicas proprias, afetadas pelas condicdes que o processo fermentativo se
desenvolve (LIMA; BASSO; AMORIM, 2001).

A temperatura é sem duvida, um dos mais importantes parametros ambientais que
influenciam todas as atividades dos microrganismos, e as leveduras ndo sio excecdo. E regra
pratica estudar o metabolismo da levedura nas temperaturas ao redor de 25 a 30 °C, embora
estas temperaturas possam ndo ser estritamente pertinentes ao considerar os habitats naturais
de muitas espécies de leveduras (WATSON, 1987).

O etanol em concentracdes relativamente baixas, inibe o crescimento da levedura,
inibindo a divisao celular, diminuindo o volume celular e a taxa de crescimento especifico,
enquanto que altas concentracdes de etanol diminuem a vitalidade da célula e aumentam a
morte celular (BIRCH; WALKER, 2000).

O trabalho teve por objetivo avaliar a producdo de etanol a partir da fermentagcdo do
caldo de cana e mel final, pela levedura Fermol Millenium Destiler — SC 20 a concentracdes
distintas de acucares (13, 15 e 18 °Brix) e células (10 e 30 g/L), a uma temperatura fixa de 32
°C.

Metodologia

Antes de iniciar o processo de fermentacdo, foi necessario a realizagdo de uma
multiplicacdo de leveduras, onde foi adicionado a levedura liofilizada em um meio de cultura
e submetido ao processo de propagacdo a uma temperatura fixa, de 32 °C.
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O meio de cultura utilizado foi o caldo de cana comercial, onde foram preparadas
solucBes na concentragcdo de 10 °Brix, utilizando agua destilada e esterilizada em autoclave
por 15 min, a uma temperatura de 120 °C. As solucdes preparadas foram transferidas para
erlenmeyers de 1 litro, onde em cada erlenmeyer foi adicionado 2,0 g/L da levedura industrial
Fermol Millenium Destiler (SC 20), liofilizada. Ap6s a inoculacdo da levedura, as amostras
foram transferidas para uma incubadora, onde foram submetidas a temperatura e agitacdo
orbital constantes, de 32°C e 150 rpm. As amostras foram mantidas na incubadora durante 24
horas e apds esse periodo (fim da propagacéo), foram transferidas para tubos falcon de 50 mL,
previamente pesados, onde os mesmos foram submetidos a uma centrifugacéo a 6.000 rpm
durante 10 minutos. Apo6s a centrifugacdo foi descartado a parte sobrenadante e os tubos
foram novamente pesados para determinacdo da biomassa produzida (massa Umida).

Apo6s o processo de propagacdo de leveduras, foi realizado a transferéncia de células
para os meios de fermentacdo (mostos) a serem estudados. A transferéncia foi realizada com
auxilio de uma cadmara de fluxo laminar, para evitar contaminacdo das amostras. Os meios de
fermentacdo utilizados foram caldo misto e mel final, obtidos diretamente do processo
industrial, onde foram preparadas soluc6es a concentragdes de 15 e 18 ° Brix a partir do caldo
misto e solucdo de 13° Brix, a partir do mel final. Para as solugdes de 15 e 18 ° Brix, foram
inoculados 10 g/L de células e para a solugdo de 13 °Brix, 30 g/L de células.

Foram realizadas amostragens, em duplicata, ao término de 8 e 12 horas de
fermentagdo. Das amostras coletadas, 2,0 mL foram transferidas para micro tubos, com
auxilio de uma pipeta automatica e estes foram submetidos a uma centrifugacdo, em
centrifuga do tipo eppendorf, a uma rotacdo de 10.000 rpm por um tempo de 5 minutos. Apds
a centrifugacdo, foi retirado a parte sobrenadante contida nos micro tubos, com auxilio de
uma pipeta automatica, para analise da concentracdo de solidos soltveis, medida em graus
brix, onde foi utilizado um refratdbmetro de bancada.

As concentracOes de substrato foram tabeladas e em seguida, calculado as producdes
(9/L) e produtividades (g/L.h) tedricas de etanol, durante o periodo de 8 e 12 horas de
fermentacao.

Resultados e discusséo

O mosto de caldo misto, a 15 °Brix e 10 g/L de células, apresentou producdes tedricas
de etanol de 0,95 g/L a 8 horas e de 1,76 g/L a 12 horas. Suas produtividades foram de 0,12
g/L.h e 0,15 g/L.h, respectivamente. O mosto de caldo misto a 18 °Brix e 10 g/L de células,
apresentou producdes tedricas de etanol de 0,73 g/L a 8 horas e de 1,56 g/L a 12 horas e
produtividades, respectivamentes iguais a 0,09 g/L.h e 0,13 g/L.h. O mosto de mel final, a 13
°Brix e 30 g/L de células, apresentou producdes teoricas de etanol de 2,15 g/L a 8 horas e de
3,12 g/L a 12 horas e produtividades de 0,27 g/L.h e 0,26 g/L.h, respectivamente.

A partir dos resultados obtidos, observamos que o mosto preparado a 18° Brix com
concentracdo de células de 10 g/L, foi o que obteve menor producdo tedrica de etanol, tanto
para 8 horas de fermentacdo, como para 12 horas. Ao reduzirmos a concentracao de substrato
desse mesmo mosto de 18 para 15 © Brix, mandento fixa a concentragdo de células em 10 g/L,
a producdo tedrica aumentou em 0,21 g/L em 8 horas e em 0,20 g/L em 12 horas de
fermentacdo. Reduzindo ainda mais a concentracdo de substrato para 13 °Brix, conforme o
mosto produzido com mel final, e elevando a concentragdo celular para 30 g/L, obtivemos os
melhores resultados para as 8 e 12 horas de fementacéo.
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Conclusdes

Observamos que ao reduzir a concentracdao de substrato do mosto produzido a partir
do caldo misto, de 18 °Brix para 15 °Brix, obtivemos resultados mais satisfatorios, o que nos
faz concluir que, a concentracao de células utilizada (10 g/L) nédo é ideal para concentracdes
elevadas de substratos, no caso em estudo, 18 ° Brix. Ao reduzir ainda mais a concentracao de
substrato para 13 °Brix e elevar a concentracdo de células para 30 g/L, obtivemos producdes
bem superiores, tanto para 8 como para 12 horas de fermentacéo, o que nos faz concluir que a
escolha das concentracfes de substrato e de células sdo fundamentais para a eficiéncia do
processo de fermentacdo alcodlica e deve ser estudada para cada tipo de mosto, cepa de
levedura e condi¢des de processo.

Comparando as producdes tedricas nos tempos de 8 e 12 horas, podemos verificar que
os melhores resultados se deram para o tempo de 12 horas, porém esse tempo de fermentacao
deve ser levado em consideracdo, pois nem sempre as industrias dispdem do fator tempo, sem
falar que fermentacdes mais demoradas favorecem o surgimento de produtos secundarios e,
consequentemente, a perda de etanol. A escolha do tempo ideal dependerd ndo somente da
producdo, mas também das condi¢des do processo e da qualidade do produto requerida.
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