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COMPARACAO DA EFICIENCIA FERMENTATIVA NA PRODUCAO DE ETANOL

POR LINHAGEM NATIVA E COMERCIAL DE Saccharomyces cerevisiae

COMPARISON OF FERMENTATIVE EFFICIENCY IN ETHANOL PRODUCTION
BY NATIVE AND COMMERCIAL LINEAGE OF Saccharomyces cerevisiae
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RESUMO

O Brasil é destaque na producdo de etanol, ja que produz 20% do total gerado no mundo. A
producdo se faz pela fermentacdo do mosto que é constituido de caldo de cana, melagco ou
ainda podendo ser misturado os dois. No processo de fermentacdo ocorre a transformacéo dos
acucares em etanol, utilizando-se a levedura mais adaptada para fermentacdo alcoodlica, a
Saccharomyces cerevisae. E selecionada uma cepa de levedura para iniciar as fermentacoes
industrias, durante a safras podem aparecer outras leveduras que acabam substituindo as
leveduras selecionadas, que sdo chamadas de leveduras nativas ou contaminantes. Algumas
unidades produtoras de etanol isolaram a levedura nativa do Sseu processo ja que sao
consideradas boas fermentadoras, e utilizaram como inoculo para as proximas safras. O
objetivo do trabalho foi realizar uma comparacao entre uma linhagem de levedura nativa C1
584/2012 com uma comercial CAT-1 no processo de fermentacdo alcoolica. O trabalho foi
desenvolvido na Usina Acucareira Sdo Manoel, localizada no municipio de Sdo Manuel
estado de S&o Paulo. Primeiramente foi realizada a selecdo da levedura nativa através das
analises de cariotipagem e testes fermentativos para avaliacdo da melhor cepa entre as que
permaneceram no processo. Foi observado que a C1 584/2012 foi a que apresentou melhores
resultados, sendo assim a safra 2015/2016 iniciou-se com ela e foi comparada através da
eficiéncia fermentativa com a levedura CAT-1 a qual iniciou a safra 2014/2015. Considerando
gue mesmo contaminada por outras leveduras durante o periodo comparado, a C1 584/2012
obteve uma melhor eficiéncia fermentativa.

Palavras-chaves: Levedura; Saccharomyces cerevisae; Fermentacao.

ABSTRACT

Brazil is a highlight in the production of ethanol, since it produces 20% of the total generated
in the world. The production is made by the fermentation of the must, which consists of
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sugarcane juice, molasses or even the two can be mixed. In the fermentation process the
sugars are transformed into ethanol, using the most adapted yeast for alcoholic fermentation,
Saccharomyces cerevisae. A yeast strain is selected to initiate the industrial fermentations,
during the harvests may appear other yeasts that end up replacing the selected yeasts, which
are called native yeasts or contaminants. Some ethanol plants isolated the native yeast from
their process as they are considered good fermenters, and used as inoculum for the next crops.
The objective of the work was to compare a native yeast strain Cl1 584/2012 with a
commercial CAT-1 in the alcoholic fermentation process. The work was developed at the
Acucareira Sdo Manoel Plant, located in the municipality of Sdo Manuel state of Sdo Paulo.
First, the selection of native yeast was performed through karyotyping and fermentation tests
to evaluate the best strain among those that remained in the process. It was observed that C1
584/2012 was the one that presented the best results, so the 2015/2016 harvest started with it
and was compared through the fermentative efficiency with CAT-1 yeast, which started the
2014/2015 harvest. Considering that even contaminated by other yeasts during the
comparative period, C1 584/2012 obtained a better fermentative efficiency.

Keywords: Yeast; Saccharomyces cerevisiae; Fermentation.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do mundo e consequentemente de
acucar, sendo responsavel por 25% da producdo mundial. O pais também é destaque na
producéo de etanol, ja que produz 20% do total gerado no mundo (UNICA, 2015).

E reconhecido e elogiado mundialmente pelo forte componente renovavel de sua
matriz energética. Atualmente mais de 47% de toda a energia utilizada no pais vem de fontes
renovaveis, sendo a cana-de-acUcar € a matéria-prima para producdo de etanol e
bioeletricidade. Em relacdo a emissdo de gases causadores do efeito estufa, o etanol brasileiro
reduz as emissdes em cerca de 90% comparado a gasolina (UNICA, 2015).

De acordo com Chieppe Junior (2012) a produtividade média de geracdo de etanol por
hectare de cana é de 7500 litros, enquanto que a mesma area de milho, principal matéria
prima do alcool produzido por fermentacdo nos Estados Unidos, produz trés mil litros do
combustivel.

A producdo de alcool no Brasil se faz por fermentacdo de mosto, constituido por caldo
de cana ou melaco, ou ainda por misturas destes dois componentes. No processo de
fermentacdo ocorre a transformacdo dos acucares em etanol, utilizando-se a levedura mais
adaptada para fermentacdo alcodlica, a Saccharomyces cerevisae (VIEIRA; FERNANDES,
2012). Na recuperacdo do vinho final, resultante da fermentacao e ap0s a destilacdo é obtido o
etanol etilico hidratado carburante e etanol etilico anidro carburante, sendo o primeiro o

etanol comum vendidos nos postos de combustivel e o segundo refere-se ao etanol adicionado
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na gasolina, onde a diferenca entre os dois esta relacionado a quantidade de &gua presente em

cada um deles. O etanol hidratado sai diretamente das colunas de destilacdo, ja o anidro,
produzido a partir do hidratado passa por processo para retirada da maior parte de agua
presente (REVISTA RURAL,2005).

Alguns fatores afetam o rendimento da fermentacdo e a conversdo de agUcar em
etanol, como é o caso de fatores fisicos (temperatura, pressdao osmética) (LIMA, BASSO e
AMORIM, 2001), quimicos (pH, oxigenagdo, nutrientes minerais e organicos, inibidores)
(MAIA,1989) e microbiol6gicos (espécie, linhagem e concentragdo de leveduras,
contaminac&o bacteriana) (CHERUBIN, 2003).

Uma cepa de levedura é selecionada para iniciar as fermentacGes industriais. Pode
ocorrer de nos ciclos fermentativos surgirem outras leveduras que acabam substituindo as
linhagens selecionadas, essas leveduras sdo chamadas de nativas ou contaminantes, que
podem acabar dominando o processo devido a alguns fatores como, agressividade na
competicdo por nutrientes, maior velocidade de multiplicacdo, presséo de selecdo favoravel e
adaptacdo as condicbes do meio fermentativo. Mas isso pode acarretar uma reducdo no
rendimento alcoolico, maior tempo de fermentacdo e producdo de metabolitos indesejaveis
(RAVANELLLI, 2010).

Por outro lado, existem as leveduras personalizadas que sdo selecionadas entre as que
aparecem na fermentacdo. Estas sdo isoladas e reintroduzidas na propria usina, pois estdo
adaptadas ao processo da unidade, por isso apresentam persisténcia, dominancia e podem ter
suas habilidades melhoradas para trabalhar de acordo com as particularidades da usina
(JORNAL CANA, 2015).

As destilarias brasileiras, por ndo possuirem unidades de esterilizacdo de mosto, sdo
consideradas abertas do ponto de vista microbioldgico. Elas trabalham com populacdes
mistas, ou seja, varias linhagens de levedura presentes. Estas linhagens podem ser
classificadas como sendo selecionadas, nativas ou selvagens (ANDRIETTA, 2007).
Entendem-se linhagens selecionadas como aquelas adquiridas no préprio ambiente
fermentativo, as quais foram isoladas e tém sido comercializadas para serem utilizadas como
indculo nas partidas das plantas industriais (ANDRIETTA et al, 2011). As nativas sdo aquelas
encontradas no processo, que apresentam caracteristicas fermentativas satisfatorias, mas séo
diferentes em relagdo as selecionadas. As linhagens selvagens sdo aquelas presentes nos

processos que apresentam caracteristicas fermentativas ndo adequadas aos processos

Rev. Cient. de Ciéncias Apl. da FAIP — ISSN: 2525-8028, v. 4, n. 7, mar. 2017




Revista Cientifica de Ciéncias Aplicadas — FAIP

15
industriais e normalmente ndo sdo Saccharomyces, sendo consideradas oportunistas,

dominando o processo somente em condicGes anormais (ANDRIETTA, 2007).

Algumas linhagens de Saccharomyces que estdo sendo isoladas durante o processo
fermentativo em destilarias brasileiras, tém sido caracterizadas como boas fermentadoras, elas
sdo utilizadas como biomassa tanto na usina que foram isoladas como também em outras
unidades (ALVES, 2011). Essas linhagens receberam nomes referentes as iniciais da unidade
onde foram isoladas, exemplo CAT-1 (Usina de Catanduva), PE-2 (Usina da Pedra) entre
outras que também sdo comercializadas. Com isso a utilizacdo de leveduras isoladas no
processo e posteriormente selecionadas constitui uma alternativa vidvel na iniciacdo da
temporada industrial (ANDRIETTA, et al 2007).

A partir dos anos 90, constatou-se que as leveduras comerciais sdo substituidas pelas
leveduras nativas ao longo do processo de fermentacdo, e que a Unica levedura com
capacidade de permanecer no processo € a que foi isolada na mesma unidade em safras
anteriores. Por esse motivo as usinas comecaram a isolar e propagar a sua propria levedura
para o inicio da safra. As unidades se equiparam para estarem aptas a propagar sua propria
levedura (ANDRIETTA, 2006).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo fazer uma comparacdo entre a
linhagem de levedura nativa C1 584/2012 e a uma levedura comercial CAT -1 no processo de

fermentacao alcodlica.

MATERIAL E METODOS

Planejamento experimental

O trabalho foi desenvolvido na Usina AcUcareira Sdo Manoel, a unidade é produtora
de acucar, etanol e levedura seca e esta localizada em Sdo Manuel no estado de Sao Paulo.

O acompanhamento das leveduras do processo foi realizado mensalmente durante as
safras 2011/2012 e 2012/2013. A identificacdo das cepas de leveduras foi feita por meio de
cariotipagem (técnica que separa por meio de eletroforese os cromossomos de leveduras, na
sua forma intacta). As andlises foram realizadas pelo Centro Pluridisciplinar de Pesquisas
Quimicas, Bioldgicas e Agricolas (CPQBA/UNICAMP).

Selecdo da linhagem de levedura nativa
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Com os resultados obtidos atraves da cariotipagem da levedura durante as safras
2011/2012 e 2012/2013, foi realizado junto com o CPQBA um trabalho para avaliar as trés
leveduras nativas que foram isoladas nos finais das safras por apresentarem bom rendimento
fermentativo e ndo serem cepas floculantes. Duas delas dominavam as dornas de fermentacéao
no final da safra 2011/2012 e uma no final da safra 2012/2013, denominadas C1 252/11, C2
252/11 e C1 584/12 respectivamente. Primeiramente foi feito cariotipagem e comparacdo das
cepas. Em seguida foi realizada uma fermentacdo em laboratério para avaliagdo da capacidade
fermentativa, producdo de etanol, producdo de massa, consumo de aculcar, floculacdo e
producdo de espuma das leveduras quando comparadas a uma levedura padrédo (linhagem

padrdo € uma levedura comercial que apresenta bom desempenho industrial).

Comparacéo entre cepa nativa e comercial

Apos a avaliacdo da capacidade fermentativa de cada levedura, foi realizado um
trabalho dentro da unidade produtora de etanol, comparando a cepa de levedura que
apresentou melhor resultado no teste fermentativo a C1 584/12 com a linhagem CAT-1.

Na safra 2014/2015 iniciou-se a fermentacdo com a cepa comercial CAT-1 e foi comparada
através da eficiéncia fermentativa por subprodutos com a levedura a C1 584/12 de melhor
capacidade fermentativa, a qual iniciou a safra 2015/2016, a cepa foi fornecida em slants pelo

CPQBA e a multiplicacéo foi realizada no laboratério da propria usina.
Andlises relacionadas a eficiéncia da fermentacao
Porcentagem de fermento tratado, vinho delevedurado e do vinho da dorna final
As amostras foram coletadas de forma pontual a cada 4 horas. A porcentagem foi
medida através da centrifugacdo de 10 mL da amostra em um tubo graduado de 10 mL com
fundo cdnico em uma centrifuga de bancada marca Metroterm, modelo MTD — Plus com
rotacdo de 3.500 rpm por 3 min. Ao final do tempo, observou-se o volume do precipitado no

tubo graduado e multiplicou-se por 10. Sendo o resultado expresso em % (CTC, 2011).

Teor alcodblico do vinho delevedurado e do fermento tratado
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As amostras foram coletadas de forma pontual a cada 4 horas.As amostras foram
destiladas em microdestilador de alcool, marca Tecnal modelo TE-012 e a leitura do teor
alcodlico do destilador foi feita em densimetro eletrénico: marca Anton Paar — modelo DMA
4500, sendo o resultado expresso em % v/v(CTC, 2011).

ARRT do vinho delevedurado

As amostras de vinho delevedurado foram coletadas de forma pontual a cada 8 horas.
O método utilizado foi Lane & Eynon e titulacdo com solucdo de Fehling A e B. O resultado
foi expresso em porcentagem (CTC, 2011).

ARRT do vinho delevedurado

As amostras de vinho delevedurado foram coletadas de forma pontual a cada 8 horas.
O glicerol foi determinado pelo método enzimatico, empregando espectrofotometria, cuja

absorbancia € medida a 540 nm. Resultado foi expresso em % m/v (CTC, 2011).
Acidez sulfdrica do mosto, do vinho da dorna final e do fermento tratado

As amostras do mosto, do vinho levedurado e do fermento tratado foram coletadas de
forma pontual a cada 4 horas. A determinacdo foi feita através de titulacdo com solucdo de
hidroxido de so6dio 1mol/L, gota a gota e sob agitacdo até pH 8,7. O pHmetro usado foi da
marca Mettler Toledo modelo AG 8603 (CTC, 2011).

Calculos relacionados aos parametros fermentativos

Y x;s— Rendimento em células (g MS/ g ART)

Fator de conversao substrato a célula (g/g)foi calculado pela Equacéo 1.

Xf _Xo
Yx¢ =75, =5,

t f

Onde,
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Xt — concentracéo celular final (g/L), Xo — concentragéo celular inicial (g/L), S;—

concentracédo de substrato total (g/L), St — concentracdo de substrato final (g/L), Y s — fator

de conversdo substrato a célula (g/g)

Yp;s — Rendimento em etanol (g Etanol/ g ART)

Fator de converséo substrato a etanol (g/g)foi determinado pela Equacéo 2.

v E, —E,
°% s, —S, @

Onde,
E: — concentracdo produto final (g/L), Eo — concentracdo produto inicial (g/L), St —
concentracdo de substrato total (g/L), St — concentracdo de substrato final (g/L), Y ¢s— fator

de conversdo substrato a produto (g/g)

Prod — Produtividade (g etanol/ litro de meio x h)

Produtividade em etanol (g/L.h) foi determinada pela Equacéo 3.

Ef o Eo
t, 3)

Onde,
Es — concentracdo produto final (g/L), Eo — concentracdo produto inicial (g/L), t — tempo total

de fermentacéo (horas), P. — produtividade em etanol (g/L.h)

VCS - Velocidade de consumo de substrato (g ART/ litro de meio x h)

A velocidade média do consumo de substrato foi calculada através da Equacéo 4.

St _Sf

Onde,
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S¢— concentracdo substrato final (g/L), S:— concentragédo substrato total (g/L), t; — tempo total

de fermentacéo (horas), Ps — velocidade média consumo de substrato (g/L.h)

Prod Esp — Produtividade por massa de célula produzida
Produtividade em célula (g/L.h) foi calculado pela Equacéo 5.

><f _xo

P, =
x T 5)

Onde,
Xt — concentracéo celular final (g/L), Xo — concentragéo celular inicial (g/L), t:— tempo total
de fermentacéo (horas), Px— produtividade em célula (g/L.h)

Superior — Rendimento em Etanol e velocidade de fermentacdo igual ou maior que o padréo
(Converséo acima de 90%).

Satisfatorio — Rendimento em etanol igual ou superior ao padrdo e velocidade de
fermentacao satisfatdria (Conversdo entre 80 a 89%).

Médio — Rendimento em etanol similar ao padrdo e velocidade de fermentacdo mediana
(Conversdo menor que 79%).

Insatisfatoria — Rendimento em etanol abaixo do padréo e velocidade de fermentacéo abaixo

do padréo.

1p (%) — Eficiéncia de fermentagdo
Eficiéncia de fermentag@o ([Jyws), COM base no rendimento tedrico proveniente da equagéo de

Gay-Lussac (51,1 g etanol . 100g glicose™):

¥, x 100

_ 5
Moo = 7511 (p)

Onde: & = Fator de conversdo de substrato em etanol (g . g™).

Tp (%) = Eficiencia de fermentacéio em porcentagem
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Célculo da eficiéncia da fermentacgdo por subprodutos (FERNANDES, 2011)

A Eficiéncia da fermentacdo por subproduto foi calculada por meio da equacéo 7 e
pelas equagdes auxiliares 8-11.

100
1+ (1,19, K1) + (0,5 Kg) + (0,51, Kac) + (051, Karr) /)

K1 = LevDV . 0,33 )
"~ GrauVVC. 0,7893 (8)
Karrt — ARRT ;
arrt = Grauvvc . 0,7893 €))
Ka = Glicerol .
9= Grauwvc. 0,7893 (10)
LevV(C LevVC
Kae = A cVDE — AcET (TevFT) ~AcM (1~ Tovpr) an
1,837. 789,3 (M)_ (LevVC) (GrauVFT)
S ’ 100 LevFT 100
Onde:

K - perdas porcentuais devido ao fermento produzido
Karrt - Perdas devidas aos agucares redutores residuais totais
Ky - Teor de glicerol no vinho delevedurado

Kac - Acidez produzida
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LevDV - Porcentagem de fermento vinho delevedurado.

GraVVC - Teor alcoodlico vinho delevedurado (% v/v).
Glicerol - Teor de Glicerol vinho delevedurado (%).
AcVDF - Acidez sulfarica vinho dorna final (g/L).

AcFT - Acidez sulfarica fermento tratado (g/L).

LevVC- Porcentagem de fermento vinho delevedurado (%).
LevFT - Porcentagem de fermento tratado (%).

AcM - Acidez sulfirica do mosto (g/L).

GrauVFT - Teor alcoodlico fermento tratado (% v/v).

ARRT - AcUcares redutores residuais totais (%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selegéo de linhagem nativa

A tabela 1 mostra os parametros fermentativos das linhagens de leveduras, 0s
resultados apontam que as linhagens C1 252/11 e C1 584/12 tiveram melhores resultados até
mesmo sobre a linhagem padréo conforme. Identificou-se que as duas cepas eram das mesmas
linhagens a C1 252/11 e C1 584/12 (Figura 1). A linhagem C2/2011 apresentou
caracteristicas satisfatorias, entretanto tem a tendéncia a formar espuma quando em

crescimento, assim ela se torna desaconselhavel para o inicio de safra.

Tabela 1 — Parametros fermentativos das linhagens de leveduras

Parametros Referéncia C1252/11 C2252/11 C1584/12
fermentativos

Yx/s 0,04000 0,0404 0,0396 0,0422
Ypls 0,4600 0,4649 0,4642 0,4647
Prod 2,5000 2,6519 2,6517 2,3724
VCS 5,8000 6,0880 6,0956 5,3316
CONV 90,00 94,30 94,18 83,02
Prop Esp 0,4500 0,4804 0,4889 0,4696
VCS Esp 1,0500 1,0595 1,0595 0,9951
Caracteristica | XXXXXX Superior Superior Satisfatéria
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Fermentativa
Floculacéo - Né&o Né&o Né&o
Formacdo de |- Né&o Né&o Sim
espuma
Outros - Né&o Né&o Né&o

Fonte: Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas e Agricolas (CPQBA/UNICAMP)

A figura 1 mostra o eletrograma das leveduras ap6s a analise de eletroforese.

Figura 1 - Cariotipagem

c225211

Haanied SRR Ll
LC] 25211 I I C1 58412 |
1 i ¥ e

Fonte: Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas e Agricolas (CPQBA/UNICAMP)

Caracterizacéo do processo

O processo de producdo de etanol na unidade é continuo, sendo que o volume Util total
dos reatores soma 2.800 m3. A capacidade de producdo didria € de 1.200 m3 de etanol
hidratado e 500 m? etanol anidro. A planta de fermentacdo é composta por trés linhas de
quatro fermentadores (total de 12) e uma Unica dorna final. Apds o término da fermentacéo, o
vinho passa por centrifugas com rotagdo de eixo de 1.700 a 1800 rpm para separagdo do

creme de levedura. O vinho delevedurado (sem as leveduras) segue para a destilacdo e o
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creme de levedura para tratamento do fermento. Durante a centrifugagc&o ocorre a sangria de

fermento, que segue para a fabrica de levedura seca.

Avaliacdo da capacidade fermentativa das cepas

A figura 2 mostra a sucesséo de cepas de leveduras Saccharomyces cerevisiae durante
a safra 2014/2015. A levedura comercial CAT-1 foi utilizada como indculo para o processo de
fermentacdo (07/05/14). Observou que nos dois primeiros meses de safra (maio e junho), a
cepa CAT-1 apresentou 100% da populacdo, sendo que na andlise de 04/06/14 a CAT-
lapresentou 88,8% da populacdo sem perfil de floculacéo e 11,2% com perfil de floculagéo
leve e no més de julho apresentou 100% de CAT-1 sem perfil de floculacdo. Esse perfil de
floculagéo se deve as caracteristicas da matéria prima que segundo Ginovart et al (2006) no
processo de floculacdo de leveduras fendémenos bioldgicos, quimicos e fisicos estdo
envolvidos. Essas linhagens floculadas apresentam em sua composi¢do genbmica, genes que
expressam proteinas conhecidas como floculinas, elas permitem que a essas leveduras
crescam de forma floculada (ANDRIETTA, STECKELBERG e ANDRIETTA, 2006).

A partir do dia 15/07/14 a CAT-1 apresentou 46,2% da populacdo e houve
contaminacdo com duas leveduras nativas, uma ocupando 23% (Nativa 2) da populacdo e a
outra 30,8% (Nativa 1), sendo estas ndo encontradas nos meses anteriores e
consequentemente iniciando o processo de eliminacdo da CAT-1. Apos a primeira quinzena
de julho (de 18 a 24/07) foi introduzido a levedura nativa C1 584/2012 no processo e no final
de agosto observamos que a mesma apareceu com 38,5% da populacdo com perfil de
floculacdo pesada e as duas nativas presentes na coleta anterior apareceram novamente com
26,9% (Nativa 2) e 34,6%(Nativa 1) da populacdo. No més de agosto foram encontradas
32,0% da levedura C1 584/12 com perfil de floculacdo leve, 19,4% da mesma sem perfil de
floculacdo e 48,6 % da levedura Nativa 1 que havia aparecido, retornou nos meses de julho e
agosto em maior porcentagem. No més de setembro apareceram 31,8% da levedura C1
584/2012 sem perfil de floculacdo e 68,1% da Nativa 1 presente no més anterior.

A partir de julho a cepa CAT-1 foi eliminada dos fermentadores, restando apenas as
leveduras nativas. Hoje se tem conhecimento que a levedura propagada no inicio da safra é
rapidamente substituida por uma levedura nativa, isto é, que habita 0 ambiente da cana-de-
acucar e é introduzida no processo (ANDRIETTA, STECKELBERG e ANDRIETTA, 2006).
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Raramente as unidades trabalham com uma unica levedura no processo, normalmente

essa populacdo € constituida por uma ou mais leveduras que estdo muito ligadas as

caracteristicas da matéria—prima processada. (ANDREITTA et al., 2011)

Figura 2 — Cariotipagem Safra 2014/2015

M Nativa 2 (perfil de floculagdo leve) B Nativa 1 (perfil de floculagdo pesada)
CAT - 04/06 (perfil floculagdo leve) CAT - inoculada processo (sem perfil de floculagdo)
B C1 584/2012 (perfil de floculagdo pesada) C1584/2012 (sem perfil de floculagdo)
11,2%
100%
100,0% 88,8%

46,2% 8,59 31,8%

19,4%

7/05/14 04/06/14 25/06/14 15/07/2014  28/07/14 25/08/14 19/09/14
(Processo -
inicio safra)

Fonte: Usina Agucareira S&o Manoel

A figura 3 apresenta a dindmica das leveduras durante a safra 2015/2016. Na primeira
coleta, que foi realizada no dia 11/04/15, como ja esperado a populacdo apresentou 100% da
levedura C1 584/2012 (que foi isolada dentro da prépria unidade) e permaneceu durante 0s
meses de maio, junho e julho. No més de julho a C1 584/2012 dominava 0 processo
representando 95,8%, mas, participou da populacdo uma linhagem de levedura nativa (Nativa
1) com 4,2% e perfil de floculacéo leve.

Em agosto a C1 584/2012 continuou predominando com 71,4%, a Nativa 1 apareceu
novamente com 4,8% da populacdo e uma outra nativa surgiu para dividir o ambiente, a
Nativa 2 com 23,8% e perfil de floculacdo pesada, a qual sé esteve presente nessa coleta. De
acordo Koizumi e Ogawa (2005), citado por Figueiredo (2008), as centrifugacGes no processo
ocorrem para separar o0 mosto fermentado da células, neste caso a floculagdo é indesejada,
pois os flocos interferem na correta centrifugacdo impedindo a separa¢do do mosto e gerando

perdas no reciclo.
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Na Gltima andlise realizada no dia 02/09/15 as nativas que estavam presentes nos

meses anteriores desapareceram e outra nativa surgiu dominando o processo, a Nativa 3
representava 74,3% da populacdo e compartilhava com 25,7% da C1 584/2012.

Comparando o tempo de permanéncia no processo fermentativo da cepa C1 584/2012
com a CAT-1, observamos que a C1 584/2012 até o termino deste trabalho ndo foi eliminada
das dornas de fermentacédo, diferentemente da CAT-1 que foi substituida por outras nativas
em no més de julho. Atribui-se a essa permanecia a C1 584/2012 ter sido uma linhagem
selecionada na propria planta da usina e essa estar mais adaptada as condigdes do processo.
Dificilmente as leveduras comerciais recomendadas como in6cuos para inicio de fermentacao
persistem até o final da safra, de modo geral elas sdo substituidas por leveduras habitantes
(Nativas) da matéria — prima de cada unidade, sendo que a presenca de determinada
substancia na composi¢cdo da matéria-prima € um forte fator na composi¢do da microbiota das
dornas de fermentacdo (ANDREITTA et al., 2011). Os resultados mostraram que quando 0
indculo séo as leveduras isoladas na prépria unidade, essas dominam o processo até o final da
safra (ANDRIETTA, STECKELBERG e ANDRIETTA, 2006).
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Figura 3- Cariotipagem Safra 2015/2016

m C1584/2012 (sem perfil de floculagdo) m Nativa 1 (floculagdo leve)

Nativa 2 (floculagdo pesada) Nativa 3 (floculagdo pesada)
23,8%
I 74,3%
11/04/15 05/05/15 08/06/15 25/06/15 17/07/15 05/08/15 02/09/15

Fonte: Usina Acucareira Sdo Manoel

A eficiéncia fermentativa da safra 2014/2015 foi comparada com a da safra
2015/2016, considerando o mesmo periodo para duas safras, pois até o encerramento desse
trabalho ndo havia encerrado a safra, portanto foram considerados os resultados até o més de
setembro para ambas as safras.

No més de maio como observamos na figura 4, que na safra 2014/2015 obtivemos
uma eficiéncia fermentativa de 89,99% enquanto na safra 2015/2016 a mesma foi de 92,04%
0 que significa 2,05 acima da safra anterior. Em junho a diferenca foi de 2,02%, na safra
2014/2015 o valor foi de 90,77% e a safra 2015/2016 com 92,79%. O mesmo ocorreu N0 Més
julho os resultados obtidos foram de 90,31% na safra 2014/2015 e 92,72% na safra 2015/2016
com uma diferenca de 2,41% a maior durante o periodo avaliado.

Em agosto o quadro inverteu, os resultados para safra 2014/2015 foi de 92,72
enquanto na safra 2015/2016 foi de 92,33% gerando uma diferenca de 0,39%, pode acontecer
uma diminuicdo no rendimento do produto durante o processo, a deteccdo de leveduras e suas
caracteristicas serdo importantes durante o processo fermentativo, pois podemos verificar se a
diminuicdo do rendimento € devido a contaminacgdo, falhas operacionais ou matéria —prima
(SALVATO, 2010)

No ultimo més avaliado, com a porcentagem de C1 584/2012 de 25,7% nas dornas de

fermentacdo a eficiéncia fermentativa da safra 2015/2016 novamente caiu com 4,24% abaixo
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da safra 2014/2015 que foi 93,37%. Neste caso a contaminacdo de leveduras nativas que

apresentam floculacdo pesada, provavelmente dificultou o processo fermentativo, que
segundo Amorim (2005) a floculagdo das leveduras diminui o tempo de contato entre as
células e o mosto e reduz o rendimento fermentativo (NAVES et al., 2010)
A tabela 2 apresenta a média mensal dos resultados envolvidos nos célculos da
eficiéncia fermentativa nas safras 2014/2015 e 2015/2016.
Tabela 2: Média dos resultados envolvidos da eficiéncia fermentativa

Acidez Teor Acidez

Porcenta ARRT . - -~ | Porcentage sulfuric | Acidez

- Glicerol Teor Alcoodlico | Porcentage | sulfuric Alcool. P

gem de vinho . - - m de a sulfaric

A vinho vinho m de avinho Fermenta
Més Fermento | delevedurad Fermento ferment | ado
. delevedurad | delevedurado(G | fermento dorna o tratado
vinho 0 (%) . - na cuba - 0 mosto
0 (%) L) dorna final final Final
delev. %) (g/L) (%) GL) tratado | (g/L)
(%) (g/L)

Mai/14 0,39 0,37 0,35 7,54 12,20 3,03 37,26 3,45 3,56 0,89
Mai/15 0,22 0,18 0,40 7,20 11,98 2,81 38,82 3,63 3,95 0,85
Jun/14 0,26 0,37 0,33 7,32 14,59 3,05 41,64 3,62 4,10 0,93
Jun/15 0,24 0,14 0,39 7,28 12,84 2,67 40,15 3,77 4,01 0,93
Jul/14 0,24 0,39 0,46 7,37 13,61 3,05 37,75 4,18 4,63 0,91
Jul/15 0,22 0,15 0,40 7,19 12,14 2,69 37,18 4,09 4,44 0,90
Ago/14 0,22 0,30 0,40 8,25 13,92 2,93 39,74 5,04 5,00 0,85
Ago/15 0,20 0,25 0,46 7,73 12,51 2,59 37,69 4,55 4,18 0,84
Set/14 0,22 0,25 0,35 8,05 13,42 3,00 40,66 4,90 5,46 0,95
Set/15 0,22 0,48 0,63 7,83 13,29 3,21 36,53 4,36 4,64 0,99

Fonte: Usina Agucareira S&o Manoel
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Figura 4 — Eficiéncia Fermentativa (%)

M 2014 - Eficiéncia fermentagdo (%) W 2015 - Eficiéncia fermentacgdo (%)

93,37

92,79 92,72 92,72

92,33
] I I I

92,04

90,77
89,99 I

89,13

Maio Junho Julho Agosto Setembro

Fonte: Usina Acucareira Sdo Manoel

CONCLUSAO

A eficiéncia fermentativa da levedura nativa C1 584/2012 foi melhor que a levedura
comercial CAT-1 durante o periodo avaliado. Foram observadas algumas diferencas quando
as mesmas comecaram a ser substituidas por outras nativas.

Mesmo com a contaminacgdo por outras leveduras nativas a cepa C1 584/12 permanece
no processo diferentemente da CAT-1 que foi eliminada em julho. Recomenda-se continuar o
estudo, onde possa ser observado o comportamento das leveduras até o termino da safra, para
que possamos verificar se a C1 584/12 retoma ao processo com maior porcentagem da
populacdo e/ou permanece até o final da safra ou se ocorre a eliminacdo semelhante ao que

ocorreu com a CAT-1.
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