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1 Introdução 

Muitas pesquisas têm direcionado seu foco na busca de uma produção de combustíveis

a partir de fontes de energia alternativas, como a biomassa, a fim de aumentar a contribuição

na matriz energética e diminuir a dependência por combustíveis fósseis (BALAT, 2011). O

etanol de segunda geração, pode ser produzido através da biomassa lignocelulósica, oriunda

de  diversos  resíduos  agroindustriais,  porém,  esses  materiais  apresentam  estrutura

recalcitrante, o que dificulta o acesso dos microrganismos aos carboidratos disponíveis na

planta (ANTUNES et al., 2017). 

Assim, para que ocorra a disponibilização desses carboidratos, é necessário realizar

primeiro  o  pré-tramento  da  biomassa.  No  entanto,  nessa  etapa  são  formados  produtos

inibitórios como o ácido acético, furfural e o hidroximetilfurfural (HMF), que podem inibir

completamente  o  metabolismo  do  microrganismo,  dependendo  da  espécie  utilizada  e  da

concentração presente no hidrolisado.

Diante  disso,  alguns  estudos  têm  voltado  sua  atenção  para  a  seleção  de

microrganismos selvagens que fermentam mesmo na presença de compostos inibitórios, como

é o caso do trabalho desenvolvido por Bazoti  et al. (2017), que utilizou uma nova cepa de

Wickerhamomyces para fermentar um hidrolisado de bagaço de cana-de-açúcar industrial na

presença de inibidores (furfural,  HMF e ácido acético).  No entanto,  ainda são necessárias

atividades de investigação e desenvolvimento para melhorar os processos operacionais, a fim
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de viabilizar o processo proposto pelos autores em escala industrial. 

2 Objetivos

Produzir etanol de segunda geração a partir de hidrolisado industrial de bagaço de cana-

de-açúcar  na  presença  de  inibidores  de  fermentação  (ácido  acético,  HMF e  furfural)  em

biorreator.

3 Material e Métodos

O  hidrolisado  de  cana  de  açúcar  foi  disponibilizado  pelo  Centro  de  Tecnologia

Canavieira (CTC), localizado em São Paulo, Brasil e foi obtido a partir do pré-tratamento do

bagaço de cana-de-açúcar por meio de explosão a vapor, seguido de hidrólise enzimática pela

enzima Cellic CTec3 (Novozymes).

A levedura  utilizada  no  processo  fermentativo  foi  isolada  no  Parque  Nacional  de

Chapecó e identificada por Bazoti  et al. (2017) como uma nova cepa  de  Wickerhamomyces

sp.  O crescimento da levedura ocorreu meio extrato de levedura dextrose (YPD) sólido, por

72 horas em estufa bacteriológica a  30ºC. Após, a levedura foi transferida para um tubo de

ensaio contendo 10 mL de YPD líquido  e mantida em estufa bacteriológica por 24 horas a

30ºC. Na sequência,  foi  transferida para um frasco Erlenmeyer contendo 90 mL de YPD,

permanecendo por 24 horas em agitador orbital  a  30°C e 20 RPM, sendo posteriormente

vertido no biorreator previamente preparado e esterilizado (120 ºC e 1 atm, por 40 min).

Ao  biorreator  foram  adicionados  3  L de  hidrolisado  diluído  1:3  (v/v)  com  água

ultrapura, condição otimizada por Bazoti  et al. (2017) e adição de 10% (v/v) de inóculo da

levedura. Foram realizadas fermentações em duas condições: sem ajuste de pH e com pH

controlado em 7 durante toda a fermentação. As fermentações foram mantidas em condições

anaeróbias e agitação de 80 RPM e temperatura de 30 ºC, e amostras foram coletadas a cada

24 horas para análise dos compostos por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC). 

4 Resultados e Discussão

Na fermentação conduzida sem ajuste de pH, apresentando valores de pH entre 4,84 e

4,98,  a  glicose  foi  consumida  completamente  pelo  microrganismo  após  72  horas  de
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fermentação.  Os  demais  compostos  como  a  xilose,  arabinose  e  celobiose  permaneceram

inutilizados  no  meio  fermentativo.  A inutilização  desses  compostos  pode  ser  atribuída  à

presença de ácido acético no meio,  que inibiu a ação da levedura (CASEY  et al.,  2010).

Mesmo assim, após 120 horas de fermentação uma concentração de 7,95 g/L de etanol foi

obtida. 

Na fermentação em que o pH do meio foi mantido em 7,00, a glicose foi o primeiro

composto  a  ser  esgotado  novamente,  e  em seguida,  a  xilose  passou  a  ser  utilizada  pela

levedura como fonte de carbono, resultando em uma concentração de etanol de 9,25 g/L,

decorridas 120 horas de fermentação. O consumo da xilose pela levedura na fermentação com

ajuste de pH pode ser atribuído ao fato de que com o aumento do pH, ocorre a dissociação dos

ácidos fracos, o que promove a diminuição da concentração da forma indissociada do ácido e

eleva a concentração da base conjugada. Teoricamente, a toxicidade provocada pelo ácido

acético é maior em pH mais baixo, quando o número de moléculas indissociadas é maior, do

que em pH alto (HENTGES, 1967). Sendo assim, isso pode explicar o consumo de xilose na

fermentação com ajuste de pH, levando em consideração a presença de ácido acético no meio

de fermentativo.

Conclusão

A fermentação pela levedura Wickerhamomyces sp. UFFS-CE-3.1.2 conduzida com pH

controlado  em  7,00,  produziu  uma  maior  quantidade  de  etanol  se  comparando  com  a

fermentação sem ajuste de pH. Esse aumento é explicado pelo consumo da pentose xilose,

que foi favorecido pela elevação do pH do meio. Este estudo mostra que há possibilidade do

aumento de escala da produção de etanol a partir de hidrolisado de cana de açúcar, podendo

resultar em futuros ganhos com etanol de segunda geração a nível comercial.
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