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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE LEVEDURAS FERMENTADORAS DE 

PENTOSES NA PRODUÇÃO DE ETANOL 2G, A PARTIR DE BAGAÇO DE 

SORGO 

RESUMO - A utilização de biomassa lignocelulósica para produzir biocombustíveis, 

como o etanol, pode fornecer uma alternativa sustentável aos combustíveis fósseis. 

Os bagaços de sorgo sacarino e sorgo biomassa são considerados matérias-primas 

lignocelulósicas potenciais para a produção de etanol por meio de pré-tratamento, 

hidrólise enzimática e fermentação.  Um dos entraves do processo é a utilização de 

microrganismos capazes de metabolizar pentoses e fermentarem em altas 

temperaturas. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar as condições 

de adaptação e o desempenho fermentativo das estirpes de leveduras (LJ04 e 

Pichia kudriavzevii LJ03), em temperaturas de 37Cº e 40ºC, para produção de etanol 

de segunda geração, a partir de  hidrolisados de bagaço de sorgo sacarino (Malibu 

J53 e Malibu A1001) e sorgo biomassa (Palo Alto) pré-tratados com explosão à 

vapor catalisada com ácido. Os bagaços dos genótipos foram avaliados quanto a 

composição química e rendimentos dos açúcares recuperáveis. Testes fermentativos 

foram realizadas com as leveduras Pichia kudriavzevii LJ03 e LJ04, nas 

temperaturas de 37ºC e 40ºC para avaliar três meios de cultivo com diferentes 

teores de hidrolisado (Meio 1 – 0%; Meio 2 – 33%; Meio 3 - 50%) durante 120 horas 

de fermentação. A partir do melhor meio de cultivo, fermentações em bioerreatores 

foram realizadas com as condições estabelecidas, em 96 horas de fermentação. Os 

resultados evidenciaram a eficiência do pré-tratamento e da hidrólise enzimática 

possibilitando a recuperação dos açúcares para os bagaços de sorgo. A cepa LJ04 

foi classificada como Pichia membranifaciens LJ04. O melhor meio de cultivo foi o 

enriquecido com 33% de hidrolisado na composição. As leveduras foram eficientes 

no desdobramento de pentoses e hexoses, resultando em rendimentos de 40,0% (P. 

membranifaciens em 37ºC), 38,4% (P. membranifaciens em 40ºC), 26,5% (P. 

kudriavzevii em 37ºC) e 30% (P. kudriavzevii em 40ºC). Ambas as leveduras 

apresentaram habilidade de termotolerância sob temperaturas de 37- 40ºC.  

Palavras-Chave: Bioenergia, Explosão à vapor, Pichia membranifaciens, Pichia 

kudriavzevii, Pré-tratamento. 
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EVALUATION OF PENTOSE-FERMENTING YEASTS POTENTIAL IN ETHANOL 

2G PRODUCTION FROM SORGHUM BAGASSE 

ABSTRACT - Lignocellulosic biomass to produce biofuels such as ethanol may 

provide a sustainable alternative to fossil fuels. Sweet sorghum bagasse is 

considered a potential lignocellulosic raw material for the production of fuel ethanol 

by means of pretreatment, enzymatic hydrolysis and fermentation. One of the difficult 

to the process is the use of microrganisms capable of metabolizing pentoses and 

fermenting at high temperatures. In this context, this work aimed to evaluate the 

adaptation conditions and fermentative performance of two yeast strains (LJ04 and 

Pichia kudriavzevii LJ03), at temperatures of 37º and 40ºC, for production of second 

generation ethanol from hydrolysates of Sweet sorghum bagasse (Malibu J53 and 

Malibu A1001) and Sorghum biomass (Palo Alto) pretreated with acid catalyzed 

steam explosion. Bagasse from those genotypes was evaluated for chemical 

composition and recoverable sugar yields. Fermentation tests were performed with 

Pichia kudriavzevii LJ03 and LJ04 yeast strain at 37ºC and 40ºC to evaluate three 

culture media with different hydrolyzed liquor contents (Medium 1 - 0%; Medium 2 - 

33%; Medium 3 - 50%) during 120 hours of fermentation. After that, the best culture 

medium was chosen, fermentation in bioreactors were performed under the 

established conditions, in 96 hours of fermentation. The results showed the efficiency 

of pretreatment and enzymatic hydrolysis and the recovery of sugars without the 

formation of inhibitors. Strain LJ04 was classified as Pichia membranifaciens LJ04. 

The best culture medium was enriched with 33% of the volume of hydrolyzate in the 

composition. Yeasts were efficient in the consumption of pentoses and hexoses, 

resulting in yields of 40.0% (P. membranifaciens at 37ºC), 38.4% (P. 

membranifaciens at 40ºC), 26.5% (P. kudriavzevii at 37ºC). and 30% (P. kudriavzevii 

at 40 ° C). Both yeasts are thermotolerant in fermentation with 37-40ºC.  

 

Keywords: Bioenergy, Steam Explosion, Pichia membranifaciens, Pichia 

kudriavzevii Pretreatment. 
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1. INTRODUÇÃO

A busca por fontes de energia renováveis e economicamente viáveis 

estimulou o desenvolvimento de pesquisas tecnológicas para encontrar alternativas 

ao uso de combustíveis fósseis. O etanol é o biocombustível produzido a partir de 

biomassas, limpo, renovável e ambientalmente correto, que garantem a 

sustentabilidade do processo. 

No Brasil, além da cana-de-açúcar e do milho, o sorgo Sorghum bicolor (L.) 

Moench é uma das culturas energéticas alternativas para a produção industrial de 

etanol, sendo a biomassa atrativa para a produção de biocombustível devido à 

adaptabilidade às condições ambientais adversas e período de crescimento de 3-4 

meses.Deve-se considerar ainda além o alto teor de açúcares fermentescíveis em 

seus colmos e rendimento de biomassa verde, que torna esta cultura adequada para 

a produção sustentável de biocombustíveis. O resíduo após extração do caldo do 

sorgo é o bagaço, material lignocelulósico que pode ser hidrolisado em açúcar e 

fermentado em etanol de segunda geração, conhecido como etanol 2G. 

As matérias-primas lignocelulósicas oferecem  vantagens de reutilização, 

abundância e baixo custo. Constituída principalmente por lignina, celulose e 

hemicelulose, estas biomassas são materiais recalcitrantes e oferecem um problema 

desafiador quando se trata de conversão para açúcares fermentescíveis. Para a 

utilização de materiais lignocelulósicos, o processo de conversão envolve a etapa de 

pré-tratamento para quebrar a estrutura complexa de lignocelulose, para reduzir o 

teor de lignina, cristalinidade da celulose e aumentar a área de superfície para 

reações enzimáticas. Este processo deve ser seguido de uma hidrólise enzimática e 

fermentação (Nielsen et al., 2017).  

A hidrólise da celulose produz hexoses (C6), a hidrólise das hemiceluloses 

produz glicose e pentoses (C5), cuja levedura de uso industrial Saccharomyces 

cerevisiae é incapaz de fermentar. O desempenho da fermentação depende da 

tolerância do microrganismo fermentador à temperatura, aos inibidores e da sua 

capacidade para converter eficientemente uma variedade de substratos à etanol, 

como as pentoses  (Robak e Balcerek, 2018). Devido a isto, novos microrganismos 

estão sendo estudados para a fermentação destes açúcares. Existem atualmente 
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um grande número de leveduras que metabolizam xilose. Entretanto somente cerca 

de 1% delas são capazes de fermentar xilose em etanol (Hahn-Hagerdal et al., 

2007), e dentre estas destacam-se as leveduras do gênero Pichia. 

Atualmente as pesquisas na área de fermentação buscam selecionar 

microrganismos que sob condições ótimas aumentam o rendimento fermentativo do 

processo. As vantagens de uma fermentação em menor período de tempo sob altas 

temperaturas além de reduzirem custos de resfriamento, diminuem o risco de 

contaminação. Para conseguir uma alta temperatura de fermentação é necessário o 

uso de uma estirpe de levedura que apresentem habilidade de termotolerância. 

Leveduras tolerantes a temperaturas superiores às estabelecidas para os processos 

fermentativos convencionais (32-34ºC) são vantajosas pois mantém o rendimento 

fermentativo em períodos de temperaturas elevadas dentro de dornas industriais, 

além de serem uma alternativa para o processo de sacarificação e fermentação 

simultâneas (SSF) (Nielsen et al., 2017). 

A eficiência da fermentação do etanol 2G depende de muitos fatores, 

incluindo a cepa de levedura a ser utilizada. Para que novos microrganismos 

isolados obtenham alta taxa de rendimento é necessário a realização de estudos 

para estabelecer as condições fermentativas que garantam que as leveduras 

consigam produzir altas concentrações de etanol. Neste contexto, o objetivo da 

presente pesquisa foi avaliar o potencial das leveduras Pichia Kudriavzevii LJ03 e a 

estirpe LJ04 para co-fermentação de pentoses e hexoses em temperaturas de 37ºC 

e 40ºC, para a produção de etanol de segunda geração, a partir de em hidrolisados 

de bagaço de sorgo sacarino e sorgo biomassa pré-tratados com explosão à vapor 

catalisado por ácido sulfúrico. 
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5. CONCLUSÕES

Considerando-se as condições em que os experimentos foram desenvolvidos 

e a metodologia empregada, os resultados obtidos permitem concluir que:  

As leveduras Pichia membranifaciens LJ04 e Pichia Kudriavzevii LJ03 

apresentaram tolerância aos hidrolisados de bagaço de sorgo sacarino, 

caracterizando-se como eficientes fermentadoras para a produção de etanol de 

segunda geração. 

As leveduras apresentaram melhor propagação no meio enriquecido com 

33% do volume de hidrolisado, com rendimentos fermentativos de 66,3% e 74,5% 

para a levedura P. membranifaciens nas temperaturas de 37ºC e 40ºC 

respectivamente, e 58,9% (37ºC) e 56,5% (40ºC) para a levedura P. kudriavzevii.  

Dentre as temperaturas estudadas, pode-se considerar que ambas as 

leveduras possuem a capacidade termotolerante de fermentação na faixa de 37- 

40ºC.  

As leveduras foram eficientes no desdobramento de pentoses e hexoses, 

resultando em rendimentos teórico de 40,0% (P. membranifaciens em 37ºC), 38,4% 

(P. membranifaciens em 40ºC), 26,5% (P. kudriavzevii em 37ºC) e 30% (P. 

kudriavzevii em 40ºC). 

Os bagaços de sorgos sacarino Malibu J53 e Malibu A1001, e o sorgo 

biomassa Palo Alto K1009 apresentaram composições químicas distintas sendo que 

o pré-tratamento de explosão de vapor, para as condições utilizadas apresentou-se

como adequado para estes genótipos, possibilitando a recuperação dos açúcares. 

Para trabalhos futuros, é necessário o aprofundamento nos estudos das 

leveduras P. membranifaciens LJ04 e P. kudriavzevii LJ03 para uma melhor 

metabolização de pentoses e maior produção de etanol, sugerindo experimentos 

com alimentação em batelada, processos de destoxificação do hidrolisado, além de 

processos fermentativos com separação dos açúcares (pentoses e hexoses). 

. 
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