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Fermentacdo é um processo vivo e, como
tal, a conversao do actcar em alcool
depende da levedura. Entre as principais
linhagens de leveduras utilizadas pelas
destilarias brasileiras, estdo as seleciona-
das de fermentacdes industriais. Na safra
2007/2008, as leveduras selecionadas
CATI e PE2 foram introduzidas em 134
destilarias e respondem atualmente por
60% do alcool combustivel produzido no
pais. Mas nem sempre foi assim. Durante
muitos anos, as fermentacdes indus-
triais foram conduzidas com leveduras
de panificacao. Toneladas de fermento
eram adquiridas pelas destilarias a cada
inicio de safra para permitir o arranque
da fermentacéo, uma vez que o processo
baseia-se em teores elevados de fermen-
to no vinho (de 8 a 17%). Além das leve-
duras de panificacao, muitas destilarias
iniciavam a safra com a levedura [Z-1904,
famosa no setor sucroalcooleiro, forne-
cida pela Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (USP ESALQ).

Até o final da década de 80, as destila-
rias dispunham de diferentes tipos de le-
veduras, mas ndo de meios paramonitorar
a permanéncia das mesmas no processo
industrial. Careciam de procedimentos
metodoldgicos que pudessem identificar
e monitorar a presenca dessas leveduras
na fermentacdo, assim como demonstrar
apresenca de contaminantes no processo.
Tentativas realizadas com base no uso de
mutantes petit (deficientes respiratorios)
nao foram muito bem sucedidas, porque
outras leveduras selvagens também
podiam apresentar essa caracteristica,
porém com desempenhos fermentativos
completamente distintos.

Por essa razdo, ouvia-se dizer que, em
determinadas situacdes, a 1Z-1904 era
muito boa e, em outras, que nao se pres-
tava a fermentacao industrial. Porém,
naquela época, nao havia uma explicacao
satisfatoria. Essa situacdo comecou amu-
dar com o desenvolvimento da cariotipa-
gem. A técnica baseia-se na separacao
dos cromossomos por eletroforese e foi
utilizada por pesquisadores do Institut

des Produits de la Vigne, em Montpellier
(Franga), paraidentificar as leveduras de
vinho. Em 1990, a cariotipagem passou a
ser utilizada paraidentificar e monitorar
as leveduras de processos industriais de
fermentacao alcodlica no Brasil.

As primeiras descobertas revelaram
que as linhagens de panificacédo, assim
comoalZ-1904eaTA, eramrapidamente
substituidas por leveduras selvagens,
dentro de 7 a 10 dias. Na maior parte
dos casos, essa substituicao trazia
problemas para a fermentagao. A se-
gunda descoberta foi a possibilidade
de selecionar novas linhagens mais
eficientes para os processos industriais
de fermentacéo alcoolica, pois, entre as
leveduras selvagens, algumas se mostra-
vam dominantes e persistentes nadorna
de fermentacao. Mais de 90 linhagens
foram selecionadas pela Fermentec/USP
ESALQ e exaustivamente avaliadas em
ensaios de fermentacao em laboratorio.
As mais promissoras foram reintroduzi-
das nas fermentacdes industriais e mo-
nitoradas pela cariotipagem. Daquele
total, somente trés leveduras se mostra-
ram com habilidade de implantacao no
processo industrial e, atualmente, duas
delas (CATI e PE2) sdo comercializadas
para todo o pais, na forma desidratada
(Amorim et al., 2004).

Nos ensaios de fermentacéo realizados
em laboratorio, as linhagens CATI e PE2
apresentaram, na média de seis ciclos
fermentativos, rendimentos 3% superio-
res ao da levedura de panificacdo. Além
disso, CATI e PE2 apresentaram maior
viabilidade celular e tolerancia aos es-
tresses da fermentacao alcodlica. Dessa
forma, o uso dessas leveduras contribuiu
significativamente ndo s6 para manter
elevado orendimento fermentativo, mas
também para a reducao do consumo de
dispersantes e antiespumantes pelas
usinas — ao contrario da grande maioria
das leveduras selvagens e espumantes
que contaminam as fermentagoes indus-
triais, as linhagens selecionadas CATI e
PE2 formam pouca espuma.

Mas os problemas no dia-a-dia das fer-
mentacdes ndo podem ser atribuidos ape-
nas as leveduras, e as mesmas nao podem
serresponsaveis pela solucao de todos os
males do processo. O grande diferencial
que vai distinguir um processo eficiente
e eficaz é a sua forma de gerenciamento.
E néo se faz gerenciamento sem numeros
confiaveis. Para isso, é necessario medir
bem cada etapa do processo industrial,
desde a qualidade da cana que entra
na industria, seu processamento, fer-
mentacao, rendimentos e perdas, até a
qualidade do produto final.

Nos dltimos 30 anos, houve mudanca
profunda nas usinas que, em busca de
eficiéncia, passaram a medir melhor seus
processos. Atualmente, metodologia
e equipamentos utilizados por usinas
e destilarias brasileiras e estrangeiras
foram desenvolvidos a partir de uma par-
ceria que se estabeleceu entre as usinas, a
Fermentec, a USP ESALQ e a Fundacéo de
Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (FEALQ).
Entre as principais inovacoes introduzidas
nas usinas desde o inicio do Proalcool,
pode-se destacar a contagem rapida de
bactérias vivas ao microscopio em até
15 minutos, a determinagao mais precisa
de acticares em mostos, caldos, xaropes e
melacos pelo Redutec, aquantificagao de
acucares redutores em aguas industriais
e vinhos pela metodologia de Somogyi
e Nelson, a determinacéo de teores
alcodlicos por microdestilacdo seguida
da densimetria digital, a introducao do
near injra-red spectroscopy (NIRS) para
realizacao de diversas analises em até 50
segundos (exceto pH e acidez), melhoria
dos sistemas de amostragens para anali-
ses microbiologicas pelo uso de seringas
aplicadas em pontos de coleta nas linhas
de caldo e mosto, e o desenvolvimento de
um teste rapido para escolher o antibio-
tico mais adequado para o controle da
contaminacao bacteriana.

Assim como a cariotipagem, que permi-
tiuidentificar e monitorar as leveduras, o



desenvolvimento desses procedimentos
metodoldgicos e equipamentos abriu
caminho para a industria sucroalcooleira
medir melhor e gerenciar seus processos,
aumentando eficiéncia, reduzindo custos
emelhorando a qualidade do acticar e do
alcool produzidos.

PROCESSOS

Atualmente, os principais processos de
fermentacdo alcoolica utilizados pelas
destilarias brasileiras sdo o sistema em
batelada alimentada e a fermentacéo
continua, ambos com reciclo de leve-
duras com centrifugas. Cerca de 75% dos
processos industriais de fermentacao
alcodlica para producéo de alcool com-
bustivel no pais estao estabelecidos com
base em processos de batelada alimenta-
da, enquanto que o restante (25%) sao fer-
mentacoes continuas. Um levantamento
realizado em usinas e destilarias clientes

da Fermentec, durante oito safras conse-
cutivas, demonstrou melhor desempenho
das fermentac¢des em batelada alimenta-
da, em comparacdo com as fermentacdes
continuas, quanto ao rendimento geral
da destilaria, consumo de antibioticos e
de acido sulfurico durante o tratamento
do creme de levedo (Figura 1). Esses
numeros, obtidos ao longo das dltimas
safras, mostram os comportamentos dos
dois processos de fermentacao.

Devido as dificuldades operacionais
para limpar dornas com volumes que
chegam a dois milhoes de litros, os
problemas causados pela contaminacao
bacteriana sao maiores e mais freqiien-
tes na fermentacdo continua (Figura 1),
com impacto direto sobre o consumo
de insumos (antibioticos e acido sul-
furico), bem como sobre o rendimento
geral da destilaria. Existe também maior
dificuldade para se medir o rendimento

das fermentagdes continuas, seja pela
imprecisdo dos medidores de vazéo, ou
pela dificuldade na determinacao de
co-produtos, como ocorre quando da
floculacdo do fermento. A determinacao
do rendimento por co-produtos foi um
passo importante para as fermentacoes
continuas, mas trabalhos recentes de-
monstram que os rendimentos estao
superestimados de uma forma geral,
uma vez que os calculos nao consideram
determinados co-produtos, entre eles o
manitol, formado por bactérias laticas
heterofermentativas, como é o caso do
Lactobacillus jermentum, isolado com
freqliéncia de fermentagdes industriais
(Eggleston et al., 2007).

FUTURO DA FERMENTACAO

Desde aimplantagao do Proalcool na dé-
cadade 70, o Brasil vem experimentando
ganhos em eficiéncia e produtividade no

FIGURA 1| COMPARACAO DE PROCESSOS DE FERMENTACAO POR BATELADA ALIMENTADA E FERMENTACAO CONTINUA, QUANTO AO RENDIMENTO
GERAL DA DESTILARIA, CONTAMINAGCAO BACTERIANA, CONSUMO DE ANTIBIOTICOS E CONSUMO DE ACIDO SULFURICO.
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Rendimento da fermentac¢do 75-80% 90-92%
Rendimento da destilagao 95% »99,5%
Contaminagdo bacteriana 108-10%/ml 10°-10¢/ml
Tempo de fermentagao 18-22 horas 6-10 horas
Recirculacdo de fermento ~70% »90%

Teor de fermento no vinho 4-6% 8-17%

Fonte: Fermentec

setor sucroalcooleiro. Tais resultados
foram conseqiiéncias de melhorias em
diversas areas: variedades de cana, pra-
ticas culturais, melhor integracao entre o
setor agricola e a industria, melhor apro-
veitamento dos equipamentos e controle
dos processos etc. Especificamente em
relacdo a fermentacao, os ganhos foram
expressivos. A Tabela | mostra a evolugao
de diversos parametros do processo
industrial.

Tais melhorias podem ser creditadas
também ao melhor controle microbio-
logico do processo, reduzindo tanto a
contaminagao bacteriana como ade leve-
duras selvagens que se instalam nas dor-
nas. E provavel que rendimentos pouco
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acima de 92% ainda possam ser obtidos,
porém com controle muito mais eficiente
do que o hoje praticado. Assim, niveis de
contaminacao bacteriana nos mostos
deverao ser inferior a 10" bastonetes
por ml, simultaneamente com outras
medidas para reduzir o estresse imposto
asleveduras (velocidade de alimentacéo,
tratamento do fermento, temperatura da
fermentacao etc.). Emrelacéo ao proces-
so continuo, a fermentacao em batelada
se mostramelhor, em especial em dornas
de fundo conico, onde apresenta desem-
penho operacional superior (Figura ).
Teores alcodlicos mais elevados per-
mitirdo economia de energia, a0 mesmo
tempo que poderao promover melhor

controle da contaminacao bacteriana.
Simultaneamente, novas alternativas
para o tratamento acido do fermento
serdo exigidas, como antibacterianos
naturais, favorecendo o uso da levedu-
ra como fonte protéica para animais e
humanos. Tais mudancas deverao ser
acompanhadas de um programa de
selecao de novas linhagens de levedu-
ras, seguramente isoladas do ambiente
industrial de fermentacao, para atender
ao grande numero de destilarias com
seus processos peculiares. Igualmente
necessario é o estudo sistematico das
condicgdes fisiologicas da levedura no
ambiente da fermentacdo, bem como
a identificacdo de fatores estressantes
e inibitorios ainda desconhecidos, que
comprometem a eficiéncia do processo
industrial. Métodos analiticos mais apro-
priados, como a cromatografialiquidae a
espectrofotometria de infravermelho se-
rdo de grande valia para o controle mais
efetivo do processo, permitindo a propria
destilaria melhor avaliar os seus procedi-
mentos operacionais. A consecugdo de
tais objetivos sera enormemente facili-
tada pelo incentivo as pesquisas sobre a
fisiologia, a bioquimica e a microbiologia
nas condi¢cdes do processo industrial,
assim como a busca de procedimentos
analiticos mais apropriados.
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