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PRODUGAO DE ETANOL DE CANA ENERGIA POR Pichia kudriavzevii
COMPARADO COM METODOS CONVENCIONAIS

RESUMO - O bioetanol € uma das principais alternativas aos
combustiveis fosseis, destacando-se pelas excepcionais caracteristicas de ser
um combustivel renovavel que apresenta sustentabilidade energética,
econbémica e ambiental. Para atender a demanda crescente por este
biocombustivel sem aumento da area cultivada, deve-se maximizar a
produtividade agroindustrial, além de se incorporar novas matérias-primas e/ou
tecnologias de produgéo. Neste contexto, a cana energia apresenta potencial de
utilizacao devido a caracteristicas de maior teor de fibras e elevada produtividade
agricola, podendo ser utilizada na produgdo de etanol 1G e 2G, além da
cogeragao de energia elétrica. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgéo
de etanol utilizando-se mostos provenientes de cana-de-acucar (CTC2) e cana
energia (Vertix9), empregando-se duas cepas de leveduras (Saccharomyces
cerevisiae e Pichia kudriavzevii), isoladas ou em consorcio. Foram avaliadas as
caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas dos mostos, além dos parametros
microbiolégicos (viabilidade de células e de brotos e brotamentos (%), durante o
desenvolvimento do processo fermentativo. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em parcelas sub subdivididas, com 3
repeticdes. Os tratamentos principais foram dois gendtipos de cana (cana-de-
agucar e cana energia), os secundarios foram constituidos por 4 condi¢des
fermentativas de pH (3,5 e 4,5) e temperatura (32°C e 37°C), sendo as leveduras
inoculadas isoladamente ou em consorcio (50% P. kudriavzevii + 50% S.
cerevisiae). Os tratamentos terciarios foram constituidos pelos 6 tempos de
avaliacao (0, 3, 6, 9, 12 e15 horas). Concluido o processo fermentativo, os vinhos
produzidos foram caracterizados quanto aos teores de ARRT, teor alcoolico, teor
de glicerol e eficiéncia fermentativa. Os resultados obtidos indicam que o caldo
da cana energia (Vertix9) apresentou baixas concentragdes de Fosforo, Zinco,
Manganés e Cobre, sendo que a suplementagéo nutricional realizada contribuiu
para o melhor desempenho das leveduras. Fermentagbes realizadas com a
combinagdo das leveduras tiveram maior formagdo de biomassa e menor
desempenho fermentativo. A fermentacao por P. kudriavzevii (LJ03) resultou em
vinhos com menores teores de glicerol, além de maior eficiéncia fermentativa em
mostos de cana-de-agucar (90.48%). A fermentacdo com S. cerevisiae
apresentou maior eficiéncia fermentativa em mosto de cana energia (90,21%). O
teor alcodlico dos vinhos nao apresentou diferenga estatistica significativa,
porém mostos de cana-de-acucar produziram maior volume de etanol.
Palavras-Chave: Bioenergia, Cana-de-agucar, Fermentacdo etandlica,
Nutrientes, Biocombustivel.



ENERGY CANE ETHANOL PRODUCTION BY Pichia kudriavzevii
COMPARED WITH CONVENTIONAL METHODS

ABSTRACT - Bioethanol is one of the main alternatives to fossil fuels, standing out for
the exceptional characteristics of being a renewable fuel which presents financial
security, energy, and environmental sustainability. In order to meet the thriving demand
for this biofuel without increasing the area under cultivation, it is necessary to enhance
agroindustrial productivity, in addition to incorporating new raw materials and/or
production technologies. From this angle, energy cane has potential usage due to its
characteristics of higher fiber content and high agricultural productivity, which can be
used for the production of 1G and 2G ethanol, additionally to electric power cogeneration.
The aim of this work was to evaluate ethanol production using musts from sugar cane
(CTC2) and energy cane (Vertix9), applying two yeast strains (Saccharomyces
cerevisiae and Pichia kudriavzevii), isolated or in a consortium. The musts physical-
chemical and technological characteristics were evaluated, further to the microbiological
parameters (cells and bud’s viability and bud rate (%), during the fermentation process
development. The experimental design used was completely randomized in a subdivided
plot scheme, with 3 replications. The main treatments were two sugarcane genotypes
(sugar cane and energy cane), the secondary treatments consisting of 4 fermentative
conditions of pH (3.5 and 4.5) and temperature (32°C and 37°C), with yeasts being
inoculated pure and intercropped (50% P. kudriavzevii + 50% S. cerevisiae). The tertiary
treatments consisted of the 6 evaluation times (0, 3, 6, 9, 12, and 15 hours). At the end
of the fermentative process, wines produced were characterized for ARRT, alcohol and
glycerol content, and fermentative efficiency. The results achieved indicate that the
energy cane juice (Vertix9) demonstrates low concentrations of phosphorus, zinc,
manganese, and copper, and the nutritional complement contributed to a better yeast
performance. Fermentations accomplished with yeast combinations had greater
biomass production and lower fermentative efficiency. P. kudriavzevii (LJO3)
fermentation resulted in wines with lower glycerol levels, added to greater fermentative
efficiency in sugarcane musts (90.48%). Fermentation with S. cerevisiae exhibited higher
fermentative efficiency in energy cane must (90.21%). The alcohol content of wines did
not show significant statistical variation, however, sugarcane musts produced greater
ethanol volume.

Keywords: Bioenergy, Sugar cane, Ethanolic fermentation, Nutrients, Biofuel.



1 INTRODUGAO

A crescente demanda por energia no mundo, aliada a incerteza de oferta tem
provocado preocupacgdes e esforcos em areas estratégicas como a seguranga
energética, econbmica e ambiental. Estes tém gerado motivagdes para investigagdes,
objetivando especialmente a produgdo de combustiveis renovaveis, tais como o
bioetanol, importante aditivo e um dos principais substitutos aos combustiveis de
origem féssil como a gasolina.

O bioetanol tem papel fundamental na economia do nosso pais, que € o
segundo produtor mundial desta biomolécula (IPEA, 2019). No Brasil, este
biocombustivel é comercializado em mistura com gasolina, sendo que os teores
variam de acordo com politicas governamentais. Como resultado deste planejamento,
o consumo de bioetanol no pais foi de 20,1 bilhées de litros em 2018, com estimativa
de acréscimo da produgédo em 5,5% até 2025 (EPE, 2018; 2019).

A producgao nacional deste biocombustivel tem como matéria-prima principal a
cana-de-agucar, apresentando uma producdo de 630.710,9 mil toneladas desta
matéria-prima na safra 2020/2021 (Conab, 2020). Considerando-se o aumento da
frota de veiculos flex, além dos compromissos assumidos de exportacao, as metas de
producao para 2030 é da ordem de 49 bilhdes de litros.

Neste cenario, somente o emprego de cana-de-agucar, sem a ampliagao da
area cultivada, ndo sera suficiente para sustentar esta produgao projetada. Torna-se
necessario o emprego de novas matérias-primas, compativeis ao processo de
producao e tecnologias ja utilizadas. A cana energia apresenta potencial de utilizagao
como matéria-prima, gragas aos elevados teores de fibra e produtividade agricola,
teores de acucar adequados contribuindo para o rendimento industrial, além do
aumento da producdo de bioenergia e a possibilidade da produgdao de bioetanol
celulosico.

A Saccharomyces cerevisiae € a principal levedura utilizada no processo
fermentativo, apresentando alta eficiéncia no desdobramento de agucares. Este
microrganismo esta bem adaptado ao processo industrial e aos mostos preparados a
partir de matérias-primas agucaradas. Entretanto, tém sido relatado altas taxas de

producdo de etanol utilizando-se microrganismos alternativos com caracteristicas



desejaveis para a produgao em larga escala, como as leveduras do género Pichia
(Isono et al., 2012; Ribeiro et al., 2019).

Essas leveduras apresentam alta capacidade fermentativa e resisténcia a
condicbes adversas como meios acidos e altas temperaturas, caracteristicas
importantes durante o processo de fermentacdo. A Pichia kudriavzevii tem
apresentado resultados promissores para a producao de etanol em pH 3,5 e
temperaturas de 37°C (Yuan et al., 2017; Tralli, 2019).

Durante a fermentacao, leveduras necessitam de teores adequados de
nutrientes no mosto, que sao esséncias para manutencdo do seu metabolismo e
crescimento celular, além da atividade fermentativa. Teores ideias de nitrogénio e
fésforo sdo essenciais para a formagao de novas proteinas e produgao de novas
células, estimulando a multiplicacdo celular. De modo semelhante, para a
transformacao dos agucares em etanol, o fosforo, 0 magnésio, o manganés e o zinco
atuam como componentes e co-fatores essenciais nas reacdes de metabolizacao,
estimulando a producgao de etanol devido a atividade enzimatica da levedura. Assim,
para se obter eficiéncia da fermentacao deve-se cuidar de diversos fatores, tais como
a disponibilidade de nutrientes, a levedura e a matéria-prima utilizada.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo de etanol
utilizando-se mostos provenientes de cana-de-acucar (CTC2) sem adigdo de
nutrientes e cana energia (Vertix9) suplementada com os nutrientes, empregando-se
duas cepas de leveduras (Saccharomyces cerevisiae e Pichia kudriavzevii), isoladas
ou em consoércio. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas
dos mostos, além dos parametros microbiolégicos (viabilidade de células e de brotos
e brotamentos (%), durante o desenvolvimento do processo fermentativo. Comparou-

se os desempenhos fermentativos e os rendimentos para producao de etanol 1G.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos, em fungéo da metodologia utilizada, permitem concluir:

» A cana energia apresentou caldos com teores muito baixos de Fdsforo,
Zinco, Manganés e Cobre;

» A cana energia (Vertix9, com suplementagao de nutrientes) apresentou
potencial para producgao de etanol 1G similar ao da cana-de-agucar;

» Os caldos extraidos e os mostos de cana-de-agucar e cana energia
apresentaram qualidade fisico-quimica e tecnoldgica adequadas ao
processo fermentativo;

» A levedura Pichia kudriavzevii (LJ03) utilizada isoladamente ou em
consorcio, apresentou maior indice de brotamentos e maior viabilidade
dos brotos (%) do que a cepa de S. cerevisiae (PEQ2);

» A levedura Pichia kudriavzevii (LJ03) possui desempenho superior em
relacdo a Saccharomyces cerevisiae (PE02) quanto a eficiéncia
fermentativa para producgao de etanol em mostos de cana-de-agucar;

» A melhor eficiéncia fermentativa para S. cerevisiae foi em mostos
preparados a partir de cana energia.

» Ambas leveduras se apresentaram adequadas para a produgao de
etanol, com destaque para a P. kudriavzevii (LJ03), que produziu
menores teores de glicerol, além de ter maior resisténcia a temperaturas

de 37°C e pH 3,5, com eficiéncia fermentativa de 89,51%.
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