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STUDY OF FERMENTATION OF THE HYDROLYZATE SWEET POTATO USING DIFFERENT STRAINS OF Saccharomyces
cerevisiae. Ethanol is the most suitable substitute for oil-based fuels. The performance of the fermentation is affected by several

factors, therefore the aim of this work was to evaluate the efficiency of the fermentation of a hydrolyzed must of sweet potato using
three strains of the Saccharomyces cerevisiae. It was also evaluated the effect of three forms of the processes conduction in the
fermentation yield, efficiency and viability of yeast at the end process. Among the parameters evaluated, only the cell viability showed
significant difference. The strain PE-2 would be the most suitable for the fermentation of the hydrolysed sweet potato.
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INTRODUCAO

Desde a primeira crise do petréleo, em 1970, e com o surgimento
do ProAlcool, a produgio de biocombustiveis vem sendo cogitada como
parte de uma solugio duradoura para o problema energético mundial.!

O etanol € produzido principalmente a partir de fontes renovaveis,
por meio da conversdo de aguicares ou de amido.?

O Brasil, devido a sua grande variacio territorial e diversifica-
¢do climdtica, pode usufruir de diversas culturas, muitas delas com
caracteristicas para a produco de etanol.? Entre elas, a batata-doce
(Ipomoea batatas L. (Lam.)), que tem se apresentado como uma alter-
nativa vidvel para a producio de etanol.* Além disso, € mais vantajoso
que o etanol da cana-de-agticar por possuir maior produtividade e por
possibilitar a inclusdo social do agricultor familiar.

Um aspecto importante durante a fermentacdo € o modelo de
processo fermentativo utilizado. A escolha do processo mais adequado
dependerd das propriedades cinéticas dos micro-organismos e tipo de
material a ser fermentado, além dos aspectos econémicos.’

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivos comparar o ren-
dimento e a eficiéncia do processo fermentativo do mosto hidrolisado
de batata-doce, utilizando trés linhagens de Saccharomyces cerevisiae,
sendo duas linhagens industriais, selecionadas para a fermentagao
alcodlica, e uma linhagem de panificagio e, também, determinar a
melhor forma de alimentag@o das dornas.

PARTE EXPERIMENTAL
Linhagens de leveduras

Foram utilizadas trés linhagens de Saccharomyces cerevisiae. As
linhagens industriais (JP-1 e PE-2) fazem parte da colecdo de culturas
do Laboratério de Microbiologia e Bioprocessos da Universidade
Federal do Tocantins, UFT, e a linhagem de panificacdo (Fleisch-
mann®) é a mesma utilizada no procedimento padrio de fermentacéo
de batata-doce da microusina instalada no Laboratério de Sistemas
de Produgdo de Energia a partir de Fontes Renovéveis (LASPER).

*e-mail: martapavlak @ gmail.com

A linhagem JP-1 foi isolada em uma destilaria de Japungu — PB.¢
A linhagem PE-2, nomeada também como S. cerevisiae CCA193,7
foi isolada, em 1996 pela Fermentec Ltda, na Usina da Pedra, situ-
ada no municipio de Serrana — SP,} e atualmente € a levedura mais
utilizada para producido de etanol no Brasil, segundo Flores (LNF
Latino America — responsdvel pela comercializagdo desta levedura,
comunicagio pessoal).

Preparo do indéculo

As leveduras, mantidas a -20 °C, foram reativadas em placas
com Agar Sabouraud-glicose (2% de glicose; 1% peptona; 0,5% de
extrato de levedura; 1,8% de dgar), pela técnica de estriamento, e
incubadas a 25 °C por 48 h. Apds o desenvolvimento das leveduras,
estas foram cultivadas em mosto de caldo-de-cana estéril diluido
em agua destilada até a concentra¢do de 5° Brix, enriquecido com
0,5% de extrato de levedura e mantidos a 30 °C, sob agitac¢do de 150
rpm em shaker (Tecnal, modelo TE-421). Nas primeiras 24 h, foi
realizado o crescimento em 4 erlenmeyers de 500 mL, contendo 250
mL de mosto de caldo-de-cana diluido e estéril. Apds o consumo dos
acucares, que foi acompanhado pelo decréscimo do °Brix, o contetido
dos frascos foi transferido para um pré-multiplicador juntamente com
2 L de mosto de caldo-de-cana a 5° Brix estéril. Ap6s o consumo dos
acucares, foram acrescentados ao pré-multiplicador 6 L de mosto de
caldo-de-cana estéril, na concentragdo de 10° Brix.

Ap6s o consumo do actcar disponivel no meio de crescimento,
o inéculo foi decantado e a concentragdo utilizada para iniciar a
fermentag@o foi padronizada em 10 g de biomassa (peso umido) por
litro de mosto.

Preparo do mosto de fermentacao

A cultivar de batata-doce escolhida para esse experimento foi
a denominada “Duda”, que € uma cultivar de pelicula externa roxa
e polpa branca, de formato irregular, alongado, redondo e muito
desuniforme. A produtividade média obtida, nos ultimos 5 anos, foi
de 65,5 t/ha. O teor de matéria seca € de 40,4%, podendo conferir
neste caso rendimentos de 161,04 L de etanol por tonelada de raiz.*
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O preparo do mosto para fermentagdo seguiu o protocolo utili-
zado pelo Laboratério de Sistemas de Producdo de Energia a partir
de Fontes Renovaveis (LASPER).

A Figura 1 mostra o fluxograma para a producdo do mosto de

batata-doce.
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Figura 1. Fluxograma de produgdo do etanol de batata-doce. Adaptado da
ref. 4 e INPI (2009)

Para obtenc@o do hidrolisado de batata-doce, primeiramente a
matéria-prima foi submetida a lavagem e tritura¢@o. A batata triturada
foi misturada com dgua na razdo 1:1,2.

Logo apds, a mistura foi submetida a aquecimento a 90 °C
para geleificacdo do amido. Quando a temperatura de 90 °C foi
alcangada, adicionou-se a enzima o-amilase (Termamyl 120 L®),
na concentragdo de 1,5 mL/kg de batata, e a mistura foi mantida
nessa temperatura por 1 h, para hidrdlise da cadeia linear do amido.
Em seguida, o pH foi ajustado com 4cido cloridrico 1M para as
condi¢des Gtimas de atuag@o da enzima glicoamilase, entre 4,0 e
4,5. A temperatura foi reduzida para 60 °C e a enzima amiloglu-
cosidase (AMG 300°) foi adicionada, na concentracéo de 1,5 mL/
kg de batata. Essa temperatura foi mantida por 1 h, a fim de que as
dextrinas produzidas pela primeira enzima pudessem ser hidroli-
sadas em mondmeros de glicose.

Ap6s concluida a etapa de hidrélise, o mosto foi resfriado até
aproximadamente 30 °C, a concentragdo de sélidos soltveis foi ajus-
tada para 12 °Brix com dgua e o indculo foi adicionado. O pH final
do mosto ficou entre 4,0 e 5,0, faixa 6tima de atuacdo da levedura.

Todo o processo de producéo do mosto foi conduzido na microu-
sina de batata-doce do LASPER. A fermentacio foi conduzida em
temperatura ambiente por 36 h.

Conducio da fermentacdo
A fermentagdo foi conduzida em batelada. Em cada batelada

foram utilizados 5,0 L de hidrolisado de batata-doce. A batelada
alimentada foi realizada com uma e com duas alimentacdes.
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Na primeira, a fermentagéo teve inicio com 2,5 L de hidrolisado,
sendo adicionado o restante ap6s 18 h de fermentagdo. No processo
de batelada alimentada com duas alimentagdes, a fermentagdo foi
iniciada com 2,0 L de hidrolisado, sendo adicionados a cada intervalo
de 12 h, 1,5 L de hidrolisado.

Decorrido o tempo de fermentagio, aliquotas foram recolhidas com
o objetivo de se analisar os teores de agticares redutores, a concentragio
de sélidos soliveis, concentracdo de etanol e viabilidade celular.

Métodos analiticos

A concentragdo de actcares redutores foi determinada antes e
apds o processo fermentativo, seguindo a metodologia descrita por
Miller,’ utilizando-se o método do acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS).

Os sélidos soldveis foram medidos com o uso de um refratdmetro
otico portdtil marca Tecnal — Atago, modelo Atago N1E.

Para as andlises de etanol, 25 mL do mosto fermentado foram
destilados por arraste de vapor, utilizando microdestilador de &l-
cool, Mod. TE-012, marca Tecnal. As amostras foram congeladas
e enviadas para a empresa Fermentec, situada em Piracicaba — SP,
responsdvel pela determinag@o da concentragdo de etanol, utilizando
densimetro digital Anton Paar, modelo DMA4500.

A viabilidade celular foi analisada por contagem direta em ca-
mara de Neubauer, utilizando-se coloracdo diferencial das células
pela solu¢do de azul de metileno, em microscépio binocular (Tecnal
- Coleman, modelo N107) em aumento de 100x.

Calculo dos parametros fermentativos

Fator de conversdo de substrato em etanol (Y,,)

O rendimento da fermentagdo expressa a quantidade de etanol
formada por unidade de acticar consumido e foi calculado de acordo
com a Equacdo 1:

P. - P
Vo= (M
ST - SR
onde: P = massa de etanol final (g/100 g); P, = massa de etanol

inicial (g/100 g); S )= massa de substrato residual no meio (g/100
2); Sy, = massa de substrato total no meio (g/100 g).

Eficiéncia do processo fermentativo

A eficiéncia das fermentagdes foi calculada utilizando-se os
valores de etanol produzido (g/100 g) e dos agticares redutores (AR)
presentes no caldo (g/100 g), segundo a Equacéo 2:

Y
Eficiéncia (%) = —2"- x 100 2
i (%) G 2

Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos com repe-
ticdo, de modo que cada processo fermentativo representou um bloco
com duas repeti¢des por tratamento (linhagem de levedura). Os dados
experimentais foram analisados estatisticamente pelos procedimentos
de andlise de variéincia, por meio do programa ASSISTAT®. Para
efeito de comparacio de médias, foi utilizado o teste Tukey, a 1% e
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variincia dos pardmetros estudados objetivou ve-
rificar a influéncia tanto das leveduras e da forma de condugio do
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processo fermentativo, quanto a interacdo entre essas duas variaveis,
conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo do quadro das andlises de variancia para viabilidade (%),
rendimento (g/g), eficiéncia (%) e balan¢o de massa (L/ha) do processo fer-
mentativo do hidrolisado de batata-doce

FV GL Rendimento Eficiéncia Balango de Viabilidade
Massa

QM QM QM QM
Leveduras 2 0,00154ns 65,5729 ns 2687505 ns 2,45389 **
PF 2 0,00184 ns 56,0357 ns 2300025 ns 0,44056 ns
Levedurax PF 4 0,00100nns 28,5189 ns 1170523 ns 0,59722 *
Residuo 9  0,00466 183,629 7533010 0,10667
Total 17
CV (%) 14,23988  14,44123 1444172 0,33127

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5%
de probabilidade; ns —ndo significativo; Abreviacdes: FV: Fonte de Variacao;
GL: Grau de Liberdade; QM: Quadrado Médio; CV — Coeficiente de Variacdo
em %; PF — Processo Fermentativo.

Os coeficientes de variagdo oscilaram entre 0,33 e 14,44, revelan-
do assim boa precisdo experimental e permitindo que as inferéncias
sobre os resultados sejam seguras.

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 1),
ndo houve diferenca significativa para os parametros rendimento,
eficiéncia e balanco de massa. Da mesma forma, nao houve interacio
significativa entre linhagem de levedura e forma de condugdo do
processo fermentativo em relagao aos pardmetros estudados.

A Tabela 2 mostra as médias do fator de conversdo do substrato
em etanol, para as diferentes linhagens da levedura S. cerevisiae.

Tabela 2. Fator de conversio do substrato em etanol (Y,,,) utilizando diferentes
linhagens de S. cerevisiae e diferentes processos fermentativos

Levedura Processo Fermentativo

Batelada Bat. Alim. 1 ~ Bat. Alim 2 Meédia
Panificagio 0,48 0,44 0,46 0,46
JP-1 0,50 0,43 0,48 0,47
PE-2 0,49 0,50 0,49 0,49
Média 0,49 0,46 0,48

Os valores de mdximo e minimo foram muito préximos, varian-
do de 0,43 a 0,50, comprovando baixa variagdo no rendimento do
processo fermentativo com as varidveis estudadas.

Valores inferiores aos encontrados neste trabalho foram dis-
cutidos por Ribeiro e Horii,'* inclusive no tocante a linhagem de
panificaciio, que apresentou desempenho intermedidrio (0,44) na
produgdo de etanol.

Conforme mostrado na Tabela 2, ndo houve variagdo no rendi-
mento do processo fermentativo, mesmo havendo mudangas na forma
de alimentagdo da fermentacido, fato que vem em contrariedade ao
estudado por Andrietta e Tosetto,!! que avaliaram a influéncia da
velocidade de alimentacdo de substrato em processos de producio de
etanol em batelada alimentada. De acordo com os autores, o rendi-
mento fermentativo diminui com o aumento do tempo de enchimento.

Ampla variagéo foi observada por Souza,'? na andlise do proces-
so fermentativo do hidrolisado de batata-doce por meio de células
imobilizadas para produgdo de etanol, com rendimentos oscilando
entre 0,073 e 0,834.

A Tabela 3 apresenta os valores para eficiéncia do processo
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fermentativo, considerando as varidveis linhagens de levedura e
processo fermentativo.

Tabela 3. Eficiéncia do processo fermentativo (%) utilizando diferentes
linhagens de S. cerevisiae e diferentes processos fermentativos

Levedura Processo Fermentativo

Batelada Bat. Alim. 1 ~ Bat. Alim 2 Média
Panificagao 94,8 87,6 90,8 91,1
JP-1 98,2 85,7 95,0 93,0
PE-2 97,5 98,8 96,2 97,5
Média 96,8 90,7 94,0

Maior eficiéncia foi obtida pela linhagem PE-2 (97,5%), seguida
da linhagem JP-1 (93,0%). A linhagem de panificacdo apresentou
menor eficiéncia de fermentagao.

Quanto ao processo fermentativo, melhor eficiéncia foi obtida
com a fermentacdo em batelada (96,8%), seguida pela fermentacdo
em batelada com duas alimentacdes (94,0%). A fermentacdo em
batelada com uma alimentacdo apresentou menor eficiéncia de
fermentag@o (90,7%).

A linhagem de S. cerevisiae PE-2 apresentou eficiéncia fermen-
tativa superior em qualquer dos processos fermentativos estudados,
enquanto as linhagens de panificagdo e JP-1 mostraram maior efici-
éncia na fermentac@o em batelada simples.

A linhagem comercial analisada neste trabalho apresentou efi-
ciéncia média de 91,1%. Souza er al.'” estabeleceram um processo
fermentativo utilizando células livres de S. cerevisiae comercial, a
partir de clones de batata-doce selecionados para as condi¢des de
Palmas — TO e obtiveram eficiéncia de 92% no processo fermen-
tativo, valor muito préximo ao obtido neste estudo. No processo
fermentativo de manipueira utilizando S. cerevisiae comercial, Ur-
bano et al." encontraram eficiéncia de 96,18%, superior aos demais
trabalhos analisados. Valores de eficiéncia inferiores, variando entre
64,2 e 77,5%, foram encontrados por Loss ef al.'* ao estudarem a
influéncia de trés linhagens comerciais de S. cerevisiae na producdo
de aguardente de milho maltado.

Na fermentag¢do submersa de diversos substratos amildceos,
Kiransree et al."” utilizaram duas linhagens termotolerantes de S.
cerevisiae para avaliar a capacidade de producio de etanol a 37 e 42
°C e notaram maior quantidade de etanol produzido na fermentagdo
de trigo e batata-doce, nas mesmas condi¢des que amido de arroz,
de batata, sorgo doce e amido soldvel. Isto corrobora a informacao
de que batata-doce € um bom substrato para a produ¢do de etanol,
quando comparada a outros substratos amildceos.

A cultivar de batata-doce denominada “Duda” € considerada
a mais produtiva para a industria, nas condi¢des do Tocantins, em
funcdo de sua elevada produtividade, por combinar em um unico
gendtipo elevado teor de matéria seca e produtividade.*

Ainda de acordo com Silveira,* a produtividade média dessa
cultivar € de 65,5 t/ha e a produtividade em etanol gira em torno de
161 L/t, o que gera uma produgdo de 10.467 L de etanol por hectare.

Partindo desses dados, juntamente com dados de composicao da
batata-doce no que tange a concentracio de amido (24,4%), e dos
rendimentos alcodlicos obtidos neste trabalho para as trés linhagens
de levedura, estabeleceu-se o balanco de massa da produgio de etanol
de batata-doce (Tabela 4).

Os valores obtidos neste estudo foram superiores aos registrados
por Silveira,* variando de 17.354 a 20.007 L/ha e inferiores aos
encontrados por Santana,'® (1860 e 1769 L/ha), na produgdo de
etanol a partir de mandioca utilizando S. cerevisiae e S. diastaticus,
respectivamente.
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Tabela 4. Balanco de massa da producdo de etanol a partir do hidrolisado
de batata-doce
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Tabela 5. Viabilidade celular (%) das linhagens estudadas nos diferentes
processos fermentativos

Balanco de massa (L/ha) Levedura Processo Fermentativo
Levedura
Batelada Bat. Alim. 1 Bat. Alim 2 Média Batelada Bat. Alim. 1 ~ Bat. Alim 2 Média
Panificagao 19.195,5 17.746,5 18.389,5 18.443.8 Panificacio 98,3 b 98,9 a 97,1¢ 98,1 B
JP-1 19.882,0 17.354,0 19.239,5 18.825,2 JP-1 98,4 ab 98,3 a 98,2 b 98,3 B
PE-2 19.740,5 20.007,0 19.489,5 19.889,0 PE-2 993 a 99,2 a 99,5 a 99,3 A
Média 19.606,0 18.369,2 19.039,5 Média 98,7 a 98,8 a 98,3 a

A responsabilidade pelo aumento da produtividade em etanol
deve-se aos avangos tecnolégicos, pois, conforme Goldemberg,!” a
produgdo brasileira de etanol passou de 2.633 L/ha, em 1977, para
3.811 L/ha, em 1985 (uma média de aumento anual de 4,3%). Em
1989, a média de produtividade no Estado de Sao Paulo era de 4.700
L/ha, aumentando para 5.100 L/ha em 1996.

A produtividade brasileira atual atinge os 6.800 L/ha de etanol de
cana-de-agucar, podendo chegar aos 8.000 L/ha. Com tal produtivida-
de, o Brasil tem os custos mais baixos do mundo. Sé para comparar,
os Estados Unidos conseguem entre 3.500 e 4.000 L de dlcool por
hectare, a partir do milho.'®

Embora a andlise estatistica ndo tenha apontado diferenca signi-
ficativa entre os valores de eficiéncia do processo fermentativo, bem
como do balan¢o de massa para producdo de etanol (Tabela 1), é
importante ressaltar que, em caso de aumento de escala, a diferenga
de 6,4% existente entre a eficiéncia das linhagens comercial e PE-2
deve ser considerada, ou seja, a cada hectare processado pode haver
um acréscimo de aproximadamente 1.500 L de etanol apenas se
efetuando a troca de micro-organismo fermentador.

Faz-se necessdrio um estudo de viabilidade econdmica com
a finalidade de mostrar se o ganho com aumento de rendimento
em etanol com a linhagem industrial compensaria os gastos com
a pré-multiplica¢do da linhagem na inddstria ou com a linhagem
liofilizada fornecida por algumas empresas do ramo, pois a li-
nhagem comercial ndo demanda tais custos, porém, apresenta
rendimento inferior.

Outro fator que deve ser analisado € referente a alteragdo de
escala do experimento. Parametros como rendimento e eficiéncia
obtidos em bancada tendem a ser maiores, visto que as condi¢des do
processo, sdo mais facilmente controladas. Siqueira et al.' estudaram
a producdo de etanol a partir de melago de soja em laboratdrio, em
escala piloto e industrial. Os autores perceberam que o aumento de
escala foi satisfatério, embora tenha havido pequenas diminuigdes,
de 169,8 L em escala de laboratdrio para 163,6 e 162,7 L de etanol
por tonelada de melago em pd, obtidos em escala piloto e industrial,
respectivamente.

Ainda analisando a Tabela 1, verificou-se diferenga significa-
tiva a 1% de probabilidade pelo teste F entre as trés linhagens de
leveduras avaliadas. Estes resultados evidenciam a existéncia de
superioridade na viabilidade celular entre as linhagens estudadas.
Considerando-se as formas de condug¢ado do processo fermentativo,
ndo houve diferenca significativa na viabilidade celular, porém, a
andlise de variancia permitiu a verificagio de diferenca significativa
na interagdo entre linhagem de levedura e forma de condugdo do
processo fermentativo a 5% de probabilidade pelo teste F, de forma
que se nota variag@o nos valores da viabilidade celular dependendo
da forma com que foi realizada a fermentacdo e do tipo de levedura
que a executou.

A Tabela 5 mostra as médias de viabilidade celular obtidas apds
36 h de fermentacdo do mosto hidrolisado de batata-doce, utilizando
as diferentes linhagens da levedura S. cerevisiae, onde € analisada
também a influéncia da forma de conducéo do processo fermentativo.

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha,
nao diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste de Tukey.

A viabilidade da levedura €, sem divida, um aspecto importante
no controle da fermentacéo alcodlica. Quanto maior esse nimero,
melhor serd o desempenho do processo.’ Os valores de médximo e
minimo demonstram valores muito préximos, variando de 97,1 a
99,5%, comprovando baixa variagio na viabilidade celular.

A linhagem PE-2 apresentou maior viabilidade (99,3%). J4 as
linhagens JP-1 e de panificacdo mostraram menor viabilidade celular,
98,1 e 98,3%, respectivamente, nio diferindo entre si estatisticamente.

Cherubin et al.*' avaliaram a viabilidade celular de trés linhagens
na fermentagio alcodlica quando em cultura mista com contaminantes
bacterianos. Os resultados obtidos mostraram que houve redugéo de
viabilidade nos tratamentos realizados com a linhagem de panificacao,
porém, os tratamentos com a linhagem PE-2 apresentaram menores
redugdes de viabilidade, ndo havendo diferenga estatistica para este
item entre as duas linhagens industriais (PE-2 e M26).

As médias de viabilidade celular, quando analisadas as formas de
condugdo do processo fermentativo, variaram entre 98,3 e 98,7%. J4
na interacdo entre as linhagens de leveduras e as formas de conducio
do processo fermentativo, as médias variaram entre 97,1 e 99,5%.
Os melhores resultados foram obtidos em batelada descontinua ali-
mentada com uma alimentagao para as trés linhagens. No processo
em batelada simples, as leveduras que apresentaram viabilidade
celular mais elevada foram as linhagens industriais JP-1 e PE-2. Para
batelada descontinua alimentada com duas alimentacdes, a linhagem
que apresentou melhor resultado foi a PE-2.

Na industria de etanol a partir de cana-de-agticar € interessante
manter altos niveis de viabilidade celular, devido ao fato de haver
reciclo de células, o que significa dizer que apds a fermentacao, as
células da levedura sao coletadas por centrifugaco e tratadas com
acido sulftrico em pH 2,0-2,5 por 1-2 h, a fim de reduzir a conta-
minagio bacteriana, e inoculadas novamente em caldo-de-cana.?

No processo de producio de etanol a partir de batata-doce, ndo hd
apossibilidade de reciclo de células, devido a dificuldade de separagio
destas do vinhoto, em funcio da natureza do substrato, que gera um
mosto rico em residuo fibroso. Assim, a cada nova fermentacio siao
inoculadas novas células da levedura, o que faz com que a viabilidade
seja sempre alta, pois, nos casos onde ocorre reciclo de células, a
viabilidade tende a diminuir a cada novo ciclo de fermentagao.

O conteddo mineral do mosto € um dos fatores que pode in-
fluenciar a viabilidade celular. No estudo conduzido por Aranha,?
a presenca de aluminio na fermentagdo alcodlica de cana-de-agucar
afetou minimamente a viabilidade da linhagem PE-2, induzindo
maior queda na viabilidade da levedura comercial. Tal fato sugere
que a linhagem PE-2 seja mais tolerante que a comercial a agdo txica
do aluminio. Malta et al.** analisaram os pardmetros de propagagio
de S. cerevisiae comercial para producdo de cachaca de alambique
e perceberam que a viabilidade celular ndo sofreu interferéncia da
presenca de micronutrientes (sais de Cu, Zn, Fe, Mn).

E comum no processo de fermentagdo alcodlica a infec¢do por
bactérias contaminantes, o que causa queda da viabilidade celular das
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leveduras e, consequentemente, menor rendimento devido as toxinas
e dcidos excretados no mosto.”

Oliveira-Freguglia e Horii* analisaram a viabilidade celular de
Saccharomyces cerevisiae em cultura mista com bactérias do género
Lactobacillus fermentum. Os resultados comparativos entre cultura
bacteriana inativada por esterilizag@o e cultura ativa apresentaram
reducdes de cerca de 46 e 96% da viabilidade, respectivamente, nas
primeiras 12 h em relaciio ao controle, que se manteve constante
ao nivel de 96%. A viabilidade celular de S. cerevisiae foi afetada
apenas no cultivo misto com L. fermentum ou B. subtilis ativos,
que reduziram em 73,5 e 59,2%, respectivamente, a viabilidade da
levedura S. cerevisiae.

Ainda ndo hé estudos sobre contaminacdo ou proliferacio
bacteriana na producdo de etanol a partir de batata-doce. Como o
substrato foi submetido a um processo de hidrélise durante 1 h a 90
°C antes da fermentacdo, grande parte da populacdo microbiana foi
eliminada. Uma pequena parcela das bactérias presentes pode ter
formado esporos. Caso esses esporos tenham germinado, estiveram
em desvantagem competitiva, ja4 que ocorreu predominincia da
levedura fermentadora no meio. Como o processo foi conduzido de
forma asséptica, considera-se que nfo ocorreu contaminagdo. Isso
pode explicar os altos valores obtidos para viabilidade celular para
todas as linhagens estudadas.

Portanto, a viabilidade, o rendimento e a eficiéncia do processo
fermentativo do presente estudo sdo promissores para a producio de
etanol utilizando batata-doce como matéria-prima, podendo ainda
ser sugerida a utilizagdo da linhagem PE-2 no processo, por ter
apresentado maiores valores de viabilidade e rendimento do processo
fermentativo.

Ha pelo menos mais trés leveduras atualmente comercializadas
para a producio de etanol a partir de cana-de-acticar, CAT-1, BG-1,
SA-1, que também merecem ser avaliadas, principalmente a CAT-1
(isolada pela Fermentec) que jd se mostrou promissora para fermentar
mosto de cereais (malte, milho, trigo) em trabalho realizado por Amo-
rin Neto et al.,”” que testaram as leveduras “brasileiras” produtoras
de etanol a base de cana-de-agiicar (CAT-1, PE-2, VR-1, BG-1) em
fermentagdes para a producdo de whisky escocés.

CONCLUSAO

Os parametros avaliados ndo apresentaram diferenca significativa
para nenhuma das variaveis estudadas, nem para a interagio entre elas.
Foi possivel computar, na andlise do balanco de massa, um volume
variando entre 17.354 ¢ 20.007 L de etanol por hectare de batata-doce.

O processo de fermentagao em batelada simples pode ser indicado
para quaisquer das linhagens e a linhagem PE-2 seria a mais indicada
para a fermentacdo do hidrolisado de batata-doce, pois apresentou
rendimento entre 4,5 e 6,4%, superior em relagdo as linhagens JP-1
e de panificagdo, além de ter mostrado maior viabilidade celular.
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