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RESUMO - Nos ultimos anos o estudo de fontes de energias renovaveis se intensificou, busca-se cada vez
mais utilizar fontes de energias menos nocivas ao meio ambiente. Nas Ultimas décadas os combustiveis
fosseis e seus derivados tem sido os grandes representantes da matriz energética mundial, entretanto a
queima desses produtos contribui diretamente com o aumento de problemas ambientais, além da
desvantagem de ser uma fonte de energia ndao renovavel. O etanol surge como uma fonte de energia
alternativa, pois se apresenta como um combustivel renovavel, limpo e autossustentavel. No Brasil, a cadeia
produtiva de etanol é destaque, sustentada na utilizacdo de biomassa de origem agricola. O sorgo sacarino é
uma espécie agricola grosseira que apresenta uma boa adaptacdo a estresses ambientais e colmos suculentos
com agUcares diretamente fermentaveis, surgindo como uma matéria-prima relevante para a producdo de
etanol. Nesse trabalho foi estudada uma nova variedade do sorgo sacarino, IPA 467-4-2, com o intuito de
realizar o acompanhamento da cinética fermentativa e determinar pardmetros cinéticos de fermentacdo dessa
variedade. Os resultados mostram que as variedades estudadas oferecem concentracfes relevantes de
acucares fermentaveis, apresentando potencial para a producdo de etanol. Com essa anélise percebe-se a
importancia do estudo de diferentes matérias-primas para obtencdo de biocombustivel, pois por meio dele
pode-se diversificar o processo de producéo de alcool e expandir a utilizagdo de outras matérias-primas além
do caldo da cana de acgucar, principal matéria-prima utilizada no Brasil para producéo de etanol.

1. INTRODUCAO

Atualmente os combustiveis fosseis e seus derivados suprem a maioria de nossas necessidades
energéticas, entretanto as pressfes de precos e perspectivas de esgotamento das fontes ndo-
renovaveis de combustiveis fdsseis, juntamente com o0s problemas ambientais gerados com a
queima destes combustiveis vem causando um aumento na busca por fontes alternativas de energia
(BASTOS, 2007).

Diante dessa situacdo o etanol vem se destacando, pois, fazendo um comparativo entre ele e
os combustiveis fosseis, o0 etanol apresenta as vantagens de ser uma fonte renovavel de energia e de
contribuir para a reducdo das emissdes de didxido de carbono (PACHECO, 2011).

Segundo Pacheco (2011), o mercado consumidor de etanol crescera ainda mais em um futuro
proximo, em virtude das legislacbes ambientais que coagem o uso de biocombustiveis em meios de
transporte, ao cumprimento das exigéncias do Protocolo de Kyoto, a mistura do biocombustivel na
gasolina e a disponibilizacdo crescente de automoveis bicombustiveis.
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A cadeia produtiva brasileira de etanol € bastante relevante, sua producdo fornece um
mercado em crescimento para a geracdo de combustivel renovavel e para o estabelecimento de uma
industria quimica de base, sustentada na utilizacdo de biomassa de origem agricola (PARRELLA et
al, 2010).

No Brasil o etanol é praticamente utilizado como combustivel automotivo, tendo seu principal
meio de producdo a fermentacdo do caldo da cana-de-aclcar (FERRARI, 2013), porém vem se
expandindo estudos com novas espéecies vegetais que possam complementar a producdo desse
biocombustivel.

Uma nova matéria-prima que vem ganhando destaque no processo de producdo de etanol é o
sorgo sacarino, essa especie vegetal é caracterizada por apresentar colmo doce e suculento, estudos
mostram que se extrai em média 80 a 127 kg de agUcar por tonelada de massa verde de sorgo, sendo
possivel obter em média 50 a 77 litros de etanol (DURAES, 2011).

O sorgo sacarino tem sido utilizado com o intuito de fornecer matéria-prima para a producéo
de etanol na entressafra da cana-de-agucar no Brasil, ele apresenta colmos com caldo similar ao da
cana-de-agUcar, rico em agucares fermentaveis, além de ser uma espécie agricola grosseira que
apresenta uma boa adaptacdo a estresses ambientais, resistente a seca e a baixa fertilidade (GOMES
et al, 2011).

Com o estudo da producdo de etanol a partir do sorgo sacarino amplia-se as possibilidades de
obtencdo desse biocombustivel, além de gerar oportunidades de desenvolvimento a regides
desprovidas de meios de sobrevivéncia.

Nesse trabalho foi realizada a caracterizacdo do suco do colmo do sorgo sacarino de uma nova
variedade desenvolvida pelo Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA), posteriormente este
mesmo caldo foi fermentado utilizando a levedura industrial Saccharomyces cerevisia como agente
metabolizador, com o intuito de produzir alcool etilico e por meio do acompanhamento cinético
observar os perfis do consumo do substrato e da producdo de biomassa, além de determinar e
avaliar parametros cinéticos de fermentacéo, para definir o potencial de producéao de etanol.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho foram utilizados colmos de sorgo sacarino da
variedade IPA 467-4-2, nomenclatura determinada pelo préprio instituto. Os colmos foram
gentilmente cedidos pelo Instituto de Pesquisas Agropecudrias de Pernambuco (IPA) em convénio
com o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE).

A érea de plantio esté situada no municipio de Vitéria de Santo Antdo — PE, localizado na
Zona da Mata de Pernambuco (long.: 08°08'S, lat.: 35°22'W, altitude: 146 m) com precipitacdo
pluviométrica média anual de 1.834 mm, concentrada no periodo de abril a julho, e temperatura
média de 27,1°C. A colheita foi realizada em 120 dias apds o plantio. Apos a colheita efetuava-se a
extracdo do suco em sistema moenda de um terno, os sucos obtidos foram armazenados em freezer
a-4°C.

Para realizacdo das fermentacGes descongelou-se 0s sucos a uma temperatura de 30 °C e
efetuou-se a determinacdo de °Brix, pH e agucares redutores in natura. As anélises foram realizadas
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em triplicatas. Posteriormente foi realizada uma esterilizacdo do mosto para reducdo de carga
microbiana em autoclave a uma temperatura de 105 °C. Em seguida, realizou-se uma nova
caracterizacdo para determinar °Brix, pH e acucares redutores pos esterilizacdo. As andalises foram
realizadas em triplicatas.

Para determinacdo de °Brix utilizou-se um refratdmetro de bancada tipo ABBE, o pH foi
determinado por meio fitas teste de pH e para a determinacdo dos agucares redutores utilizou-se a
espectrofotométrica baseada no método DNS, por meio do espectrofotometro BEL — Modelo
SF200DM — UV Vis.

As fermentacdes foram efetuadas em sistema batelada simples em Erlenmeyers de 250 mL de
volume total no equipamento Shaker Marconi modelo MA-420 sob temperatura controlada a 30 °C
com agitacdo de 150 rpm. Nos Erlenmeyers foram adicionados 250 mL de suco de sorgo sacarino e
2 g/L de inoculados de fermento industrial seco Y-904 (Saccharomyces cerevisiae), 3% de
nutrientes NPK e 0,3 mL de antibidtico (10 mg/mL em 70% alcool). Durante as 48 horas de
fermentagdo foram retiradas aliquotas de 1,5 ml dos sucos fermentados.

O material coletado era adicionado em tubetes e conservado a -4 °C para posterior
determinacdo de acUcares utilizando espectrofotdmetro BEL — Modelo SF200DM — UV Vis, de
etanol utilizando ebuliémetro, construido em acgo inoxidavel, e para a realizacdo da contagem de
celulas também se utilizou o espectrofotdmetro BEL — Modelo SF200DM — UV Vis

2.1 Determinacdo de parametros cinéticos para o processo fermentativo

Os pardmetros cinéticos determinados nas fermentagcbes foram: o rendimento (YFV)’
S

velocidade especifica de crescimento microbiano (W), produtividade total em etanol (Qp) e
eficiéncia de conversdo de agucares em etanol (ECA).
O rendimento foi determinado com base na Equacéo 1, exposta abaixo.

s §,-S )
onde:
P e Py - concentracdo de etanol no tempo final e inicial de fermentacédo (g/L)
S e Sy - concentragdo de Glc, Frt e Scr no tempo final e inicial da fermentagéo (g/L)

O rendimento das fermentacoes é representado pelo fator de conversao de acucares totais em
etanol e foram comparados ao rendimento tedrico maximo obtido nas fermentacdes alcodlicas, que
deve ser igual a 51,11%.

Os valores de produtividade total em etanol de cada processo (Qp), expresso em massa do
produto formado por unidade de tempo e por unidade de volume (g/L.h) serdo obtidos por meio da
Equacéo 2, conforme defini¢do de Gaden Janior (1959).
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Qp=—
t (2)
onde:
t- tempo de fermentagéo (h)
Para se obter a eficiéncia do processo foi utilizada a seguinte Equacéo 3.
Y,,.100
ECA= BT
0,51 3)

A velocidade especifica de crescimento microbiano foi determinada de acordo com a Equacgéo
4, definida por Borzani (2001). Para utilizar essa equacdo linearizou-se a curva de crescimento
celular no intervalo de tempo em que ocorria a fase exponencial de crescimento.

INX =InX, + @)

Onde:
X e Xp - concentracdo de células no tempo final e inicial de fermentagéo (g/L)
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores de °Brix, pH e acUcares redutores determinados na
caracterizacdo do suco do colmo do sorgo sacarino da variedade IPA 467-4-2 in natura e apds
esterilizacéo.

Tabela 1 — Dados obtidos na caracterizacdo do suco de sorgo sacarino in natura e apos
esterilizacdo para as quatro variedades estudadas.

IN NATURA POS ESTERILIZACAO
Variedade pH °Brix AR (g/L) pH °Brix AR (g/L)
IPA 467-4-2 5 77+0,15 52,23+ 0,29 5 7,9+0,06 53,98 + 0,26

Os resultados obtidos mostram que o suco do colmo do sorgo sacarino apresenta uma
concentracdo de agucar consideravel e a esterilizacdo ndo alterou em grandes proporc¢des os valores
de pH, °Brix e agUcares redutores da matéria-prima.

Na Figura 1 é exposto a curva de crescimento celular e a curva de consumo de aclcar da
variedade estudada, obtida por meio dos experimentos.

Figura 1 — Curva de consumo de agucar e curva de crescimento celular
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Com base na figura acima é possivel observar que o processo fermentativo ocorre
intensamente nas primeiras 12 horas de fermentacdo, tempo no qual 92% do agucar presente no
suco do colmo do sorgo sacarino é consumido. Apds 12 horas de fermentacdo o consumo de agucar
é mais brando e o crescimento celular se estabiliza até completar as 48 horas de fermentacéo.

Segundo Bonassa et al (2013) e Daré (2008), o consumo de agUcares redutores pode variar
entre 65% a 98% para a fermentacdo do caldo da cana-se-acucar, dependendo das caracteristicas do
processo, pode-se considerar entdo que o resultado obtido para a IPA 467-4-2 é condizente com a
literatura, pois o caldo de cana-de-agUcar é semelhante ao do caldo do sorgo sacarino.

Na Tabela 2 encontram-se o0s parametros cinéticos determinados a partir dos dados
experimentais obtidos.

Tabela 2- Parametros cinéticos determinados experimentalmente.

Variedade P (glL) Yz, u(h™  Q@p(g/Lh) ECA (%)

IPA 467-4-2 24,36 0,48 0,0112 0,51 94,05

Segundo Basso (2011) os valores de Ypf'rs variam entre 0,13 e 0,55, e com base em Toniato
(2013) os valore de p variam de 0,01 a 0,06 h™, para fermentag@es utilizando a cana-deagticar como
matéria-prima, observa-se entdo que os valores experimentais encontram-se de acordo com a
literatura, ja que a cana-de-agucar e 0 sorgo sacarino sdo semelhantes.

4. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos e apresentados pode-se concluir que a variedade IPA 467-4-2
do suco do sorgo sacarino contém concentracGes de aglUcares consideraveis, sendo possivel obter
um processo fermentativo para producdo de etanol satisfatorio, com parametros cinéticos
condizentes.

Dessa forma, pode-se concluir que o sorgo sacarino € uma boa opgdo dematéria-prima,
surgindo como uma tecnologia renovavel. Aléem que a aplicacdo dessa tecnologia pode provocar
desenvolvimentos em regides desfavorecidas economicamente, j que pode ser aplicada em locais
de condigdes climéaticas mais desafiadoras.
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