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RESUMO - Este trabalho baseia-se em analisar de forma comparativa os efeitos
de utilizar uma alta concentracdo de acUcares, a partir da tecnologia VHG, no
meio de alimentacdo para fermentacdes alcoolicas. Empregou-se a levedura
Saccharomyces cerevisiae Y904 e acUcar cristal comum nas concentragdes de
189,5¢/L e 290g/L, temperatura de 24°C e 45%v/v em 0,5L de células no inoculo
para producdo de etanol. A fermentacdo estudada apresentou ao final uma
producdo de etanol de 16,8°GL.

1. INTRODUCAO

A producdo de etanol por meio da fermentacdo alcodlica resulta em uma grande
producdo de residuo, mais conhecido como vinhaca. Em média para cada litro de etanol
produzido sdo gerados cerca de 12 litros de vinhaca (UNICA, 2012). No Brasil, estimou-se
que na safra de 2015/16 foi produzido em torno de 365 bilhdes de litros de vinhaga (UNICA,
2016), um valor trés vezes maior que a producdao mundial de etanol no mesmo periodo (RFA,
2016). A avaliacdo da producdo de vinhaca é feita através da andlise da concentragdo de
etanol, desta forma, uma maior concentracao de etanol gera uma menor producdo de vinhaca.

Em consequéncia das caracteristicas fisico-quimicas que a vinhaca possui, ela é
utilizada como fertilizante agricola, contudo segundo Silva et al. (2007) a vinhaca possui
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de 20.000 a 35.000 mg/L. A mesma foi estudada
por Freire e Cortez (2000), que alegaram que o esgoto domestico é 100 vezes menos poluidor
que a vinhaca. Ocorre que ao entrar em contato com o solo, ela provoca modificacdes na
dindmica de ions, que acarretam em lixiviacdo de solos podendo, portanto, atingir aquiferos e
aguas subterraneas. Além disto, a vinhaca em grande volume provoca um maior gasto
energético para as destilarias.

O setor sucroalcooleiro sempre esta a procura de formas para melhorar o processo
fermentativo, estudando diferentes tecnologias. Baseado nisto a tecnologia de fermentagéo
com altos teores de acgucares fermentesciveis (Very High Gravity) surge como uma
importante técnica a ser analisada. Os beneficios da VHG incluem consideravel economia de
agua, maior produtividade etanol, reducdo de custos associados ao tratamento do efluente
(vinhaca), consideravel economia energética na etapa de destilacdo, menor custo de capital e
menor contaminagdo bacteriana (PULIGUNDLA, 2011).
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Contudo, sdo poucos 0s casos em que estas fermentacGes sdo completas, pois o
acucar provoca um aumento da pressdo osmotica, afetando a fisiologia celular, além de que o
teor de etanol é maior, elevando o estresse etanoico para as celulas (PEREIRA et al., 2010).

A levedura Saccharomyces cerevisiae € 0 grupo mais utilizado atualmente devido
aos bons resultados que esta espécie apresenta frente aos estresses que as fermentacOes
causam e a sua capacidade de fermentar com diferentes acucares (LANDRY et al., 2006).

Este trabalho propbs-se comparar os resultados gerados por uma fermentagéo
alcodlica usual e outra que utilizou da tecnologia VHG, ou seja, variaram-se as concentracdes
de acucar no mosto fermentativo.

2. MATERIAL E METODOS

Na realizacdo dos experimentos foi utilizado um fermentador modelo New Brunswick
Multigen, o qual permite controlar a agitacdo e a temperatura de operacdo em batelada. O volume
atil do reator é de 1,5 litros. As fermentacGes foram realizadas em batelada. Permitiu-se fixar a
temperatura para os experimentos em 24°C em razdo de um banho termostatico.

Para o inoculo utilizou a levedura Saccharomyces cerevisiae da cepa industrial Y904
produzida pela AB Brasil. A levedura foi posta para hidratacdo em agua e armazenada na
geladeira com aproximadamente 2 horas de antecedéncia a fermentacdo. A quantidade de levedura
inoculada 45% v/v e foi a mesma para ambos 0s experimentos.

O meio de cultura foi composto por KH2PO4 (5g/L), MgSOs . 7H20 (1g/L), NH4CI
(1,67g/L), KCI (1g/L), extrato de levedura purissima (6g/L) e sacarose, que variou-se para cada
experimento (189,5g/L e 290¢g/L). Todos reagentes sdo de grau analitico, com exce¢do da
sacarose, que foi acucar cristal comercial.

Em certos intervalos, a maioria de aproximadamente 2 horas, desde o inicio da fermentagédo
até o seu fim, retirou-se amostras de cada uma das fermentacdes. As amostras eram entdo diluidas,
filtradas e injetadas em um sistema cromatografico capaz de detectar, por indice de refracdo, e
quantificar o etanol, os aclcares totais e o glicerol. Este método é mais conhecido como
cromatografia de alta eficiéncia (HPLC — High Performance Liquide Chromatography).

A viabilidade celular das amostras foi analisada por meio de uma cadmara de Neubauer
espelhada e um microscépio Optico (Olympus). E para a contagem das células usou-se a técnica de
coloragcdo de azul de metileno, esta método as células permanecem ndo coradas quanto estdo
viaveis e enquanto as que estdo mortas coram-se de azul.

O rendimento em grama de etanol por grama de acUcar residual total inicial (ART;) foi
determinado pela Equacgéo 2.1

Cotanot
Yps = ——omell « 1009
0,511 * Capr, (2.1)

Yris = rendimento de etanol formado em relagdo aos acucares totais consumidos (%);
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Cetanol f = cOncentracao de etanol (g/L) ao final da fermentacao;
CaTri = concentragdo de agucar redutor total inicial (g/L).

A produtividade do etanol foi calculada pela Equacédo (2.2.)

PTB:E?‘!G: = Eera:ni . (22)
Pretanol = produtividade do etanol (g/ L.h);
C etanol f = CONCentracgao de etanol (g/L) ao final da fermentacéo;
t = tempo final de fermentagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi feita a analise do rendimento, produtividade e do teor alcodlico obtido ao final de
cada uma das fermentacGes. Para determinar a finalizacdo dos experimentos esperou-se que
todo o substrato fosse consumido, isto €, esperou-se que o ART chegasse a zero.

A Figura 3.1 apresenta os perfis de consumo de sacarose, de producdo de etanol e do
crescimento celular em funcdo do tempo para a fermentacao que teve concentracgdo inicial de
sacarose de 189,5¢/L, concentracdo usualmente utilizada nas industrias brasileiras.
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Figura 3.1 - Perfis de concentracdo de agUcar redutor total - ART (o), concentragdo de etanol (®) e concentragdo
celular (A) em fungdo do tempo para o experimento realizado a 24°C.

A Figura 3.2 mostra os mesmos perfis observados na Figura 3.1, em funcdo do tempo,
com excecéo dos dados do crescimento celular da fermentacéo.
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Figura 3.2 - Perfis de concentragdo de agucar redutor total- ART (o) e concentragéo de etanol (@) em funcédo do
tempo, para 0 experimento realizado a 24°C.

Os célculos mostraram que na fermentacdo com 189,5g/L de sacarose inicial alcangou
um tempo final de fermentacdo de 19 horas, um rendimento de 87%, produtividade de 4,73
Qetanol/L.h € 0 teor alcodlico foi de 10,5°GL, com todo substrato consumido. Enquanto que na
fermentacdo VHG, que teve 290¢/L de concentracdo inicial de sacarose, obteve-se no tempo
final de fermentacdo de 31 horas, rendimento de 91%, produtividade de 4,42 Qetanol/L.h € teor
alcodlico de 16,8°GL, novamente com o consumo total do substrato.

Em sua pesquisa F. W Bai et. al. (2004) realizou experimentos numa concentracao
inicial de acUcares de 280g/L, valor semelhante ao utilizado na fermentacdo VHG deste
trabalho, e com a mesma levedura. O melhor resultado obtido foi de uma producdo de
concentracdo média de etanol de 124,6 g/L ou 15,8°GL. Portanto, os resultados obtidos foram
satisfatorios e a mostrou-se que a tecnologia VHG apresenta-se como um bom aprimoramento
as fermentac6es alcoolicas.

4. CONCLUSOES

A fermentacdo que teve uso da tecnologia VHG (Very High Gravity), com uma
concentracdo inicial de sacarose de 290g/L, apresentou-se um tempo final maior de
fermentagdo, porém atingiu produtividade aproximadamente igual; e rendimento e teor
alcodlico superiores. Desta forma, a fermentacdo VHG se mostrou superior em termos dos
beneficios da mesma, tais como economia de agua, maior produtividade etanol, reducéo de
custos associados ao tratamento da vinhaga.
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