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RESUMO 

 

Durante o processo de fermentação industrial tradicional, ocorre a produção de 

bioetanol pela levedura a partir de um mosto açucarado, onde vários tipos de 

contaminações podem ocorrer prejudicando a obtenção do produto, dentre essas, a 

contaminação microbiana. O controle microbiológico do processo requer um 

tratamento diferencial, onde é necessário controlar os contaminantes, sem, no 

entanto, afetar a ação das leveduras selecionadas. Atualmente, estão sendo 

estudadas formas naturais de controle que atendem aos requisitos de produção sem 

afetar adversamente o meio ambiente ou impedir o comércio subsequente dos 

subprodutos gerados. Diante desta realidade o presente trabalho procurou uma 

alternativa que contribuísse para o controle da contaminação no processo 

fermentativo, utilizando extratos aquoso e hidroalcoólico do vegetal Byrsonima 

intermedia, uma planta típica do cerrado brasileiro. Inicialmente, foi determinada a 

atividade antibacteriana in vitro e a concentração mínima inibitória (CIM), onde 

ambos extratos mostraram ser efetivos em baixas dosagens para amostras 

bacterianas isoladas de processos fermentativos diferentes, apresentando halos que 

variaram de 9,26 mm a 15,70 mm e a CIM entre 2,5 mg.mL-1 a 0,156 mg.mL-1. Os 

ensaios diretamente no processo fermentativo foram realizados utilizando apenas 

com o extrato aquoso, o qual apresentou resultados de eficiência fermentativa 

(65,02%) enquanto o produto comercial atualmente empregado (62,43%), esse 

ganho de 2,59% gera, para cada 100 milhões de litros de etanol produzido, um 

adicional de 2,59 milhões de litros de etanol e uma margem bruta adicional de R$4,7 

milhões,  podendo ser uma alternativa para o controle microbiano em processos 

fermentativos para a produção de bioetanol por possuir qualidades desejáveis como 

viabilidade econômica e facilidade de solubilização.  

 

Palavras-chave: Extrato vegetal. Antimicrobiana. Contaminantes. Fermentação. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

During the traditional industrial fermentation process, yeast bioethanol is produced 

from a little sugar, where various types of contamination can impair the use of the 

product, such as microbial contamination. The microbiological control of the process 

requires a differential treatment, where it is necessary to control the contaminants, 

without, however, applying an action of the selected changes. Currently, natural 

forms of control that meet production requirements are being studied without 

adversely affecting the environment or preventing subsequent trade in the generated 

by-products. Faced with this reality or present work, you are looking for an alternative 

that contributes to the control of contamination in the fermentation process, using 

aqueous and hydroalcoholic extracts from the vegetable Byrsonima Intermedia, a 

typical plant from the Brazilian cerrado. Initially, an antibacterial activity was provided 

in vitro and the minimum inhibitory concentration (MIC), where the two affected 

extracts will be effective in low doses for the bacterial processes of different 

fermentation processes, represented halos that ranged from 9.26 mm to 15.70 mm 

and MIC between 2.5 mg.mL-1 to 0.156 mg.mL-1. The tests directly in the 

fermentation process were carried out using only the aqueous extract, which showed 

results of fermentative efficiency (65.02%), while the commercial product currently 

employed (62.43%), this gain of 2.59% generates , for every 100 million liters of 

ethanol produced, an additional 2.59 million liters of ethanol and an additional gross 

margin of R $ 4.7 million, which may be an alternative for microbial control in 

fermentation processes for the production of bioethanol for having desirable qualities 

such as economic viability and ease of solubilization. 

 

Keywords: Vegetable extract. Antimicrobial. Contaminants. Fermentation. 
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1 Introdução 

 

O processo fermentativo é a principal via de obtenção do etanol através da 

oxidação dos monômeros de açúcar pelas leveduras (Saccharomyces cerevisiae) 

(NIELSEN et al., 2013; AZHAR et al., 2017). Para que este processo se realize é 

preparado o mosto, o qual pode ser procedente do caldo de cana e/ou melaço 

gerando um ambiente com teor de açúcar e pH ajustados para favorecer o processo 

fermentativo e inibir o processo respiratório nas leveduras (DELLA-BIANCA et al., 

2013). Porém, essas mesmas condições também facilitam o desenvolvimento de 

uma série de microrganismos contaminantes como bactérias e leveduras selvagens 

(MUTHAIYAN; LIMAYEM; RICKE, 2011; BECKNER; IVEY; PHISTER, 2011), os 

quais são facilmente assimilados durante todo o processo, desde a colheita, 

armazenamento e processamento da matéria-prima (MUTHAIYAN; LIMAYEM; 

RICKE, 2011), até pela água de diluição do mosto e pelos equipamentos e 

tubulações do próprio processo (OLIVEIRA et al., 2013; BREXÓ; SANT’ANA, 2017). 

A presença de microrganismos contaminantes resulta em queda no 

rendimento fermentativo e o controle torna-se de fundamental importância para o 

setor produtivo (NAVES et al., 2010). O controle bacteriano no processo é feito pela 

adição de ácido sulfúrico, porém para altos níveis de contaminação é realizada a 

utilização de antibióticos (MUTHAIYAN; LIMAYEM; RICKE, 2011), no entanto esse 

uso inviabiliza o comércio posterior da levedura seca para alimentação animal e 

outros fins, por deixarem resíduos nas células (FREITAS; ROMANO, 2013).  

 Além disso, o gasto com antibióticos torna-se um dos grandes desafios do 

processo (BREXÓ; SANT’ANA, 2017) e a busca por formas alternativas de controle 
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passa a despertar muito interesse (CAETANO; MADALENO, 2011; MADALENO et 

al., 2016; RICH et al., 2018).  

Os produtos naturais derivados de vegetais possuem grande potencial ao 

desenvolvimento de produtos de interesse por serem, atualmente, a principal fonte 

de novas moléculas químicas bioativas (ANAND, et al, 2020). 

Na pesquisa econômica realizada no mês de setembro de 2020 com três 

usinas produtoras de bioetanol, uma da região nordeste (Usina 1) e outras duas da 

região noroeste (Usina 2 e Usina 3) do Estado de São Paulo, foi possível verificar a 

produção de bioetanol, consumo e preços médios dos antibióticos utilizados, Tabela 

1, durante a safra, encerrada, de 2019/20. 

 

Tabela 1. Produção de bioetanol, consumo e preços médios dos antibióticos durante 
a safra de 2019/20 de três usinas produtoras do Estado de São Paulo. 

Usina 
Bioetanol 

produzido (m3) 

Consumo de 

antibióticos (kg) 

Preço médio 

(R$/kg) 

Usina 1 108.580 76 370,15 

Usina 2 208.834 790 351,79 

Usina 3 86.725 160 330,42 

Total/Média 404.139 1.026 349,82 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Os preços médios mensais do etanol hidratado combustível, posto usina (sem 

frete, sem ICMS e PIS/Cofins zerados), durante o ano safra 2019/20, com início em 

01/04/2019 e término em 31/03/2020, Tabela 2, apurados pelo Centro de Estudos   

Avançados em Economia Aplicada, (CEPEA), que possibilita calcular o preço médio, 

com comercialização linear mês a mês, no valor de 1,8305 reais por litro. 
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Tabela 2. Etanol – Indicador mensal etanol hidratado combustível CEPEA/ESALQ – 
São Paulo 

Data Preço à vista (R$/litro) 

04/2019 1,8148 

05/2019 1,6449 

06/2019 1,6177 

07/2019 1,6736 

08/2019 1,7291 

09/2019 1,7146 

10/2019 1,803 

11/2019 1,9089 

12/2019 1,9985 

01/2020 2,0677 

02/2020 2,1182 

03/2020 1,8751 

Preço médio 1,8305 

Fonte: CPEA/ESALQ – São Paulo. Tabela adaptada. 

 

Análise de viabilidade econômica da substituição de antibióticos comerciais 

pelo extrato vegetal, foi possível utilizando os resultados do presente trabalho. A 

concentração inibitória mínima (CIM) obtida com o extrato aquoso da Byrsonima 

intermedia, foi de 1,25 mg.mL-1, Tabela 16, enquanto que o produto comercial 

Kamoran® é utilizado na dosagem de 6 ppm, então a relação de quantidade de 

produtos para o tratamento de 1 milhão de m3 de vinho fermentado é de 6 kg para o 

Kamoran® e 1.250 kg para o extrato vegetal, na Tabela 1, o consumo de antibióticos 

para a produção de 404.139 m3 de etanol foi de 1.026 kg, fazendo o cálculo, chega-

se em um consumo de 253,87 kg de antibióticos comerciais para o tratamento do 

vinho necessário para a produção de 100.000 m3 de etanol, essa quantidade de 

antibiótico comercial equivale a 52.882 kg de extrato vegetal aquoso de Byrsonima 

intermedia, pois a quantidade necessária de extrato vegetal para o tratamento do 

fermento é de 208,3 vezes a do antibiótico comercial, ou seja 1.250 kg do extrato 



20 
 

 

equivale a 6 kg antibiótico comercial, com os dados da Tabela 1, foi possível verificar 

que a cada m3 de etanol produzido é gasto R$0,89 com o uso de antibióticos 

comerciais. 

O preço médio dos antibióticos obtidos na pesquisa, Tabela 1, foi de 349,82 

R$/kg, calculando o valor para 6 kg, obtém-se 2.098,92 reais e dessa forma é 

possível calcular o valor por quilo do extrato vegetal dividindo 2.098,92 reais por 

1.250 kg que resulta em 1,68 R$/kg, portanto esse é o valor do preço por quilo do 

extrato vegetal posto na usina, preço de equilíbrio. 

O extrato vegetal da Byrsonimia intermedia, obteve uma eficiência 

fermentativa de 65,02% enquanto que para produto comercial foi de 62,43%, Figura 

19, esse ganho de 2,59%, diferença entre as duas eficiências fermentativas, obtido 

pelo extrato vegetal, aplicando esse percentual em um volume de 100 milhões de 

litros de etanol produzido, teremos um ganho de produção, volume adicionado, de 

2,59 milhões de litros, isso, utilizando a mesma capacidade de processamento e 

com o mesmo volume de mosto utilizado para a fermentação. O preço médio do litro 

do etanol hidratado combustível, recebido pelas usinas na safra de 2019/20, foi de 

1,8305 reais por litro, Tabela 2, fazendo o cálculo do volume adicionado de 2,59 

milhões de litros ao preço de 1,8305 R$/L chegaremos a margem bruta, sem 

desconto de frete, armazenagem e impostos, de R$ 4.740.995 por safra com o 

mesmo volume de vinho utilizados para a produção de 100 milhões de litros de 

etanol 

Diante desta realidade o presente trabalho procurou uma alternativa que 

contribuísse para o controle da contaminação no processo fermentativo, utilizando 

extratos do vegetal Byrsonima intermedia, planta de origem do cerrado brasileiro. 
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6 Conclusão 

 

Com base nos dados obtidos foi possível verificar que o extrato aquoso do 

vegetal do cerrado, B. intermedia, mostrou ser efetivo em baixas dosagens para 

amostras bacterianas isoladas de processos fermentativos diferentes e durante a 

fermentação apresentou resultados semelhantes ao produto comercial Kamoran® 

para o controle de microrganismos contaminantes do processo.  

Os resultados obtidos acentuam qualidades desejáveis do extrato aquoso 

para uso nas unidades produtoras, por ser mais viável economicamente sua 

obtenção e ser facilmente solúvel, podendo ser uma alternativa para o controle 

microbiano em processos fermentativos para a produção de bioetanol.  

A análise econômica definiu um preço de equilíbrio por quilo do extrato 

vegetal em valores bem inferior ao preço do antibiótico comercial, mas a margem 

bruta gerada a cada 100 milhões de litros de etanol produzido, permite admitir que 

seu preço possa ser muito maior que o preço de equilíbrio, utilizando parte da 

margem obtida para custear um valor maior por quilo do extrato vegetal aquoso de 

Byrsonima intermedia.    
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