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RESUMO

Vide uma possivel falta de combustiveis fosseis no futuro ¢ buscado novas formas de
substitui-lo um deles ¢ o alcool feito a partir da cana de agticar sendo que para obtengdo desse
produto ¢ necessario fazer um processo de fermentagdo através de leveduras. O processo
fermentativo ¢ um processo bioquimico que ocorre em ambientes anaerdbicos, onde micro-
organismos principalmente bactérias e fungos utilizam agiicar como fonte de energia. Diante
deste contexto, o presente estudo busca analisar a multiplicagdo da levedura, acompanhando a
quantidade de acucar inserido durante o processo, verificando a temperatura, onde se
desenvolve a levedura. Para tanto optou se inicialmente pela pesquisa bibliografica e
descritiva. Espera se que o etanol pode sim ser uma fonte de energia renovavel para substituir

alguns subprodutos de fontes ndo renovaveis.

Palavras-chaves: Etanol. Fermentacgao. Levedura. Cana-de-agucar.



ABSTRACT

See a possible lack of fossil fuels in the future, new ways to replace them are sought, one of
them is alcohol made from sugar cane, and to obtain this product it is necessary to carry out a
fermentation process using yeast. The fermentation process is a biochemical process that
occurs in anaerobic environments, where microorganisms, mainly bacteria and fungi, use
sugar as an energy source. Given this context, the presentstudy seeks to analyze the
multiplication of yeast, following the amount of sugar insertedduring the process, verifying
the temperature, where the yeast develops. For this purpose, we initially opted for
bibliographical and descriptive research. It is hoped that ethanol can indeed be a renewable

energy source to replace some by-products from non-renewable sources.

Keywords: Ethanol. Fermentation. Yeast. Sugar cane.
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INTRODUCAO

1.1 A fermentacio

A fermentagdo alcodlica ¢ um processo bioldgico essencial na producao de etanol,
sendo amplamente utilizado nas industrias de bebidas e biocombustiveis. Este processo
consiste na conversdo de aglcares, presentes em diversas matérias-primas, em etanol e
didxido de carbono por leveduras, com destaque para as do género Saccharomyces. Essas
leveduras sdo micro-organismos unicelulares que desempenham um papel crucial na
fermentagdo, pois sdo capazes de metabolizar agticares em condigdes anaerdbicas, resultando
na produc¢do de etanol, que ¢ uma fonte de energia renovavel.

A importancia da fermentagdo alcoolica se reflete ndo apenas na produgdo de bebidas
alcodlicas, como cervejas e vinhos, mas também na geracdo de biocombustiveis,
especialmente em um contexto global que busca alternativas sustentaveis as fontes de energia
convencionais. O etanol produzido através da fermentagdo alcoolica ¢ utilizado como um
aditivo para gasolina ou como um biocombustivel puro, contribuindo para a redugdo das
emissoes de gases de efeito estufa e promovendo a sustentabilidade ambiental.

A eficiéncia da fermentacdo alcoolica pode ser influenciada por uma série de fatores,
incluindo temperatura, pH, concentracdo de nutrientes e a presenga de contaminantes. A
temperatura, por exemplo, ¢ um fator critico, pois cada espécie de levedura tem uma faixa de
temperatura ideal para seu crescimento e atividade fermentativa. Estudos indicam que
"fatores como temperatura, pH, concentracao alcoodlica e presenca de sulfito relacionam-se
diretamente com o desempenho da levedura e sua viabilidade" (Goes-Favoni et al., 2018).
Essa relacdo destaca a necessidade de compreender as condi¢des ideais para a fermentacao,
uma vez que a otimizacdo desses pardmetros pode levar a um aumento significativo na
producao de etanol e na qualidade do produto final.

Particularmente no Brasil, que se destaca como o maior produtor mundial de etanol, a
compreensdo das dinamicas envolvidas na fermentacdo ¢ crucial. O pais possui uma vasta
experiéncia na producdo de biocombustiveis, tendo desenvolvido tecnologias e praticas
agricolas que favorecem a producdo eficiente de cana-de-acucar, a principal matéria-prima
para a producdao de etanol. O conhecimento das bases cientificas que regem o processo

fermentativo nas diferentes fases da produ¢@o pode contribuir para a reducio de problemas e



o aumento da eficiéncia produtiva (Goes-Favoni et al., 2018). Isso inclui a implementacao de
técnicas de controle de qualidade, monitoramento das condi¢des de fermentacao e selecio de
cepas de leveduras que maximizem a produgdo de etanol.

Além disso, a identificacdo das espécies de leveduras presentes em um ambiente de
fermentagdo ¢ fundamental para otimizar a produgdo de etanol. Pesquisadores tém observado
que a predominancia de determinadas espécies, como Saccharomyces cerevisiae, pode
influenciar significativamente o sucesso do processo fermentativo (Cabrini e Gallo, 1998). A
Saccharomyces cerevisiae ¢ amplamente utilizada na industria devido a sua alta eficiéncia na
conversao de acucares em etanol, além de sua resisténcia a altas concentracdes de alcool.
Compreender a dindmica das leveduras durante a fermentagdo ¢, portanto, essencial para
melhorar a eficiéncia e a qualidade do produto final.

A pesquisa e o desenvolvimento continuos nesse campo sao vitais, pois as demandas
por biocombustiveis aumentam, assim como a necessidade de praticas sustentaveis na
producdo agricola e industrial. O entendimento aprofundado dos processos fermentativos e a
aplicacdo de inovagdes tecnologicas podem transformar a induastria do etanol, tornando-a

mais competitiva e ambientalmente responsavel.

1.2 Historia da fermentacio

A fermentacdo ¢ um processo bioldgico que tem sido utilizado pela humanidade ha
milénios. Civilizagdes antigas, como os egipcios, ja utilizavam a fermentacdo para a
produgdo de cerveja e pdo, alimentos fundamentais em sua dieta. Segundo o historiador
David W. McCready, "a fermentacao foi uma das primeiras formas de biotecnologia utilizada
pelo homem" (McCready, 2009).

Na Idade Média, esse processo se tornou mais refinado, especialmente na produgdo de
vinho. Os monges beneditinos, por exemplo, aperfeicoaram as técnicas de vinificacdo,
contribuindo significativamente para a qualidade dos vinhos europeus. Como mencionado
por John P. McGovern, "a arte da fermentacao ¢ um testemunho da engenhosidade humana e
da busca por sabores e aromas complexos" (McGovern, 2003).

A historia da fermentacdo remonta a Antiguidade, quando civilizagdes como os
egipcios e os mesopotamicos descobriram que a combinagdo de agua, aglucar e leveduras
resultava em produtos como pao e cerveja. De acordo com Allchin (2013), "a fermentagao foi

uma das primeiras formas de manipulagdo de micro-organismos, essencial para o



desenvolvimento da agricultura e da culindria". Essa pratica se espalhou por diversas
culturas, adaptando-se as condicdes locais e aos ingredientes disponiveis.
Durante a Idade Média, a fermentagdo ganhou destaque na Europa, especialmente na
producdo de vinho e cerveja. Os monges, que eram os principais produtores de cerveja,
aperfeicoaram as técnicas de fermentacdo, o que ndo s6 melhorou a produgdo de alimentos,
mas também influenciou as praticas sociais e culturais das comunidades. Como mencionado
por Baldinato e Porto (2008), "os avangos na fermentacao nao s6 melhoraram a produgao de
alimentos, mas também influenciaram as praticas sociais e culturais das comunidades".
Assim, a fermentagdo se consolidou como um elemento crucial na historia da
alimentac¢do e da cultura humana, refletindo a engenhosidade e a adaptacao das sociedades ao

longo do tempo.

1.3 Leveduras

As leveduras, especialmente as do género Saccharomyces, desempenham um papel
central, sendo amplamente utilizadas em processos industriais. A espécie mais destacada,
Saccharomyces cerevisiae, ¢ reconhecida por sua eficiéncia em condi¢des ndo estéreis e por
suportar fatores adversos, como altas concentragdes de etanol e variacdes de temperatura.
Claudia Steckelberg observa que "as leveduras mais utilizadas na produgdo de etanol
apresentam-se normalmente na forma unicelular e com 2 a 8 micrometros de diametro"
(Steckelberg, 2001, p. 13).

Além de Saccharomyces cerevisiae, o artigo menciona outras espécies relevantes.
Entre elas, Saccharomyces chevalieri e Saccharomyces coreanus, que, segundo a
classificagdo de Barnett (1992), sdo variantes de S. cerevisiae e, por isso, apresentam
caracteristicas semelhantes. Outras leveduras, como Pichia stipitis € Candida shehatae, sao
exploradas em estudos devido a capacidade de fermentagdo de acucares como a xilose
(Steckelberg, 2001, p. 15).

Fatores como o pH e a temperatura influenciam diretamente na eficiéncia do processo
fermentativo. Por exemplo, valores de pH entre 4 ¢ 5 sdo considerados ideais, enquanto
temperaturas superiores a 30°C podem prejudicar o rendimento e favorecer o crescimento de
bactérias contaminantes. Conforme Steckelberg destaca, “o pH otimo para a producao de
etanol por leveduras situa-se geralmente na faixa de 4 a 5 (Steckelberg, 2001, p. 17). Esses

fatores, combinados a resisténcia das linhagens de S. cerevisiae, garantem sua predominancia



em processos industriais.

Desta forma, embora outras leveduras apresentem potencial em estudos especificos,
Saccharomyces cerevisiae continua sendo a mais empregada devido a sua robustez e
capacidade de garantir alta produtividade em condi¢gdes adversas.

Abaixo podemos verificar uma imagem das leveduras em microscopio eletronica

(Figura 1) e a contagem de células em camara de Neubawer (Figura 2).

Figura 1 - Levedura Saccharomyces cerevisiae.
Fonte: https://beercast.com.br/leia-o-rotulo/cerveja-artesanal-caseira-as-leveduras/.

Figura 2 - Levedura no microscopico.
Fonte: Figura do autor.



2. Materiais e Métodos
2.1 Fluxograma

Para inicio deste estudo vamos observar um fluxograma do processo fermentativo que

servira para melhor entendimento do presente trabalho (Figura 03).
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Figura 03 - Fluxograma do processo fermentativo.
Fonte: Figura do autor.



2.2 Procedimento de Inicio de multiplicacio do fermento para inicio de safra

A multiplica¢dao de fermento ¢ um processo essencial que assegura o desenvolvimento
de uma populagcdo saudavel de leveduras, fundamental para a qualidade e eficiéncia da
fermentagdo. Tendo isto como base ¢ importante ser abordado as principais praticas e
recomendagdes , controles essenciais ¢ a fundamentagdao teodrica por tras de cada etapa,
proporcionando uma visdo completa e detalhada sobre como ocorre a multiplicagdo do
fermento com isto foi feito acompanhamento no processo para melhor entender como ocorre
e quais s30 os pontos mais relevantes para que ocorra este processo sendo listada e explicada
cada parte do processo ¢ os resultados que se obtém ao final de cada etapa feita.

O inicio da multiplicagao do fermento comeca com a realizacdo da assepsia de todos
equipamentos que receberd o fermento sendo eles as cubas e as dornas.

Abaixo verificamos alguns dos equipamentos que devem passar por assepsia, como as

dornas (Figura 4).

/ } ; ] —
Figura 4 - Dornas passando por assepsia.
Fonte: Figura do autor.



2.2 Assepsia e multiplicacdo do fermento e inicio do processo com adi¢cdo de agua

A agua de boa qualidade ¢ adicionada a cuba até cobrir a primeira pa do agitador que
¢ proximo de 20% da capacidade total do equipamento, garantindo que o volume para o
inicio do processo seja suficiente para a hidratagdo uniforme do fermento. A qualidade da
agua ¢ essencial, pois impurezas, como metais pesados ou cloro, podem afetar a satde do
fermento. Para termos um bom desempenho, a temperatura deve estar entre 34 e 37°C, pois
essa faixa estimula a absor¢do de agua pelas células de fermento, promovendo uma

reativagdo celular eficiente.

2.3 Adicao do fermento

Quando a cuba estiver com a quantidade ideal de agua inicia-se a adicdo do fermento
a cuba. E necessario distribuir o fermento de maneira uniforme para evitar a formagdo de
grumos, que podem resultar em uma hidratagdo incompleta para que isso ndo ocorra ¢
injetado ar comprimido na parte inferior interna da cuba até que seu volume possibilite a ligar
o agitador mecanico dito isto, ¢ recomendavel que o fermento seja adicionado lentamente,

permitindo que cada porcao tenha contato com a agua, melhorando a absorcao e a reativacao

das células (Figura 5).
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Figura 5 - Adicao do fermento.
Fonte: Figura do autor.



24 Tempo de hidratagio

O fermento foi deixado hidratando por 20 a 40 minutos. Esse tempo permite que as
células absorvam a quantidade ideal de agua, assim suas fung¢des celulares serdo acionadas. A
temperatura da 4agua influencia diretamente no tempo de hidratacdo do fermento (Figura 6):
temperaturas muito baixas retardam a absor¢do, exigindo maior tempo para garantir a
reativacdo. Durante essa parte do processo, ¢ necessario o monitoramento constantemente da

temperatura da cuba para assegurar que permanega dentro da faixa ideal.

Figura 6 - Fermento em hiciratag:éo. ‘
Fonte: Figura do autor.



2.5 Adicao de mosto

r

Depois de feita a hidratacdo, ¢ colocado a quantidade de mosto com uma
concentracdo de acucar inicial de 5 a 10° Brix suficiente para dobrar o volume da cuba,
incluindo a 4gua e o fermento (Figura 7). A adi¢do controlada de aglicares faz com que o
fermento se adapte neste novo ambiente sem estresse excessivo, estimulando o inicio da
multiplicagdo. O aumento de volume ajuda a fornecer nutrientes suficientes para o
crescimento inicial do fermento sem diluigdo excessiva do meio. Um mosto com Brix muito
elevado pode dificultara a reidratagdo das células de fermento, resultando em estresse e
redugio da viabilidade celular. E recomendavel que o mosto seja pré-filtrado para remover

quaisquer particulas que possam interferir na hidratacao e multiplicagdo das células.

Figura 7 - Adi¢dao de mosto.
Fonte: Figura do autor.



2.6 Agitacao da cuba

7

E necessario um sistema de agitacdo e, se disponivel, o sistema de recirculagdo. A
agitacdo continua faz com que o fermento seja distribuido igualmente no mosto, evitando a
decantacdo para o fundo da cuba. Esse processo favorece uma exposi¢ao uniforme das células
aos nutrientes, essencial para uma multiplicacdo uniforme. Além disso, com uma boa
circulacao aumenta a troca de gases, ajudando a evitar ambientes anaerdbicos excessivos, 0
que pode levar a fermentacdo indesejada neste estagio inicial. Na Figura 8 podemos visualizar

um exemplo de decantagao.
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Figura 8 - Exemplo de uma decantagdo ocorrida em laboratério.
Fonte: Figura do autor.



2.7  Controle do Brix e temperatura na fermentacio

Apos aproximadamente 2 horas desde o inicio da fermentacao, ou quando o Brix da
cuba atingir o valor mais proximo de 3°, se iniciar uma alimentagdo continua. Essa dosagem
deve ser regulada para manter o Brix dentro da faixa de 3,5° a 4,5°. Manter nessas condigdes
¢ importante, pois equilibra a disponibilidade de agucares, possibilitando a multiplicagao das
leveduras sem levar a uma fermentacdo excessiva, que pode acarretar a producdo de
subprodutos indesejados e afetar a qualidade final do produto.

E essencial também monitorar continuamente a temperatura do mosto durante todo o
processo fermentativo. Se a temperatura ultrapassar 34°C, serd necessario colocar dgua fria
para corre¢ao da temperatura. O controle da temperatura ¢ de muita importancia, pois
temperaturas altas podem comprometer viabilidade das leveduras, prejudicando sua saude e,
consequentemente, a eficiéncia do processo fermentativo que pode resultar em estresse nas
leveduras, levando a uma fermentacao irregular e a formagao de compostos indesejaveis, o
que pode afetar negativamente o produto final.

Portanto, se faz importante um acompanhamento eficaz do Brix e da temperatura para
que seja garantido no processo em um ambiente favoravel para as leveduras e garantir a
qualidade do fermento.

Na Figura 9 podemos identificar a medicao de Brix e na Figura 10 podemos observar a

medicao da temperatura no meio fermentativo.

Figura 9 - Medigao de Brix.
Fonte: Figura do autor.



Figura 10 - Medi¢ao de temperatﬁra.
Fonte: Figura do autor.

2.8 Adic¢ao de nutrientes

O nutriente utilizado foi Nitrofos.

A adi¢do de nutrientes liquidos concentrados ¢ fundamental para estabilidade do
processo e a saude do fermento. Esses nutrientes desempenham um papel importante, pois
ajudam a promover o crescimento adequado das leveduras, fazendo que o fermento fique
ativo e saudavel durante todo o processo.

A dosagem padrio recomendada para a adicdo de nutrientes ¢ de 1,5 litros de
nutriente liquido para cada metro cibico de mosto. Deve se respeitar essa dosagem para
garantir que a levedura receba uma quantidade correta de nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento e atividade.

Antes de serem adicionados a cuba, os nutrientes devem ser diluidos em um tambor.
Essa etapa ¢ importante, pois a dilui¢do ajuda a garantir uma distribui¢do mais uniforme do
nutriente no mosto. Uma boa distribuicio homogénea ¢ necessaria para que todas as
leveduras presentes tenham acesso igual aos nutrientes, evitando areas de concentragdo que
podem atrapalhar o processo.

Os nutrientes utilizados devem conter os elementos essenciais como calcio, magnésio,
potassio, zinco, cobre e manganés. Cada um desses componentes realiza um papel especifico
na otimizagdo da saude e do desempenho do fermento. Por exemplo, o calcio ¢ importante

para a estrutura celular, enquanto o magnésio atua como um cofator em varias reagdes



enzimaticas.

Portanto, os nutrientes ¢ a forma como sdo preparados e adicionados ao mosto sdao
fatores importantes que nao podem ser negligenciados. Deve-se ter um manejo cuidadoso
nessa fase pois pode resultar em um fermento mais robusto e eficiente, contribuindo para um
processo de fermentacdo mais estavel e produtivo. Assim, a atengdo a esses detalhes ¢

essencial para o sucesso da multiplicagdo.

2.9  Dosagem de antibidticos

Antibidtico usado Penicilina.

Apos feito o corte ocorre a necessidade de dosar Antibidticos ja a partir da primeira
divisdo da cuba, a dosagem ideal ¢ de 3 ppm em relacdo ao volume total da cuba. O intuito
deste procedimento ¢ ajudar a controlar a ocorréncia de micro-organismos indesejaveis
dentro do processo, principalmente bactérias laticas que podem competir com o fermento
pelos nutrientes. A adi¢do logo no inicio ¢ recomendada para impedir a colonizacdo de
contaminantes antes que o fermento alcance uma concentracdo significativa. No entanto, ha
necessidade de controlar rigorosamente a dosagem para evitar efeitos adversos sobre o
fermento. Este reforco na protecdo antibidtica ¢ fundamental a medida que a densidade
populacional do fermento aumenta, e a quantidade de nutrientes adicionados deve ser

suficiente para manter o crescimento continuo sem deficiéncias.

2.10 Transferéncia entre cubas capacidade para 70 m?

Quando completamente cheia a primeira cuba, sera realizado o corte para a segunda
cuba. Nesse momento, a alimentacdo da primeira cuba sera temporariamente interrompida.
Em seguida, procederemos com uma divisdo igualitaria do contetdo entre as duas cubas,
assegurando que ambas recebam volumes proporcionais e adequados.

Feita essa divisdo, ¢ retomado a dosagem de mosto, nutrientes, ajustando as
quantidades de acordo com o volume total das duas cubas. E importante que ambas estejam
devidamente alimentadas até atingirem sua capacidade méaxima. Durante esse processo,
também iniciaremos a dosagem dos antibidticos necessarios, que serao adicionados conforme

a necessidade especifica de cada cuba, levando em consideracdo fatores como a saude da



cultura e possiveis contaminagdes.

Esse mesmo procedimento serd repetido quando realizar a divisdo para trés cubas.
Assim, aumentaremos o numero de cubas em operagdo, garantindo que cada uma receba a
quantidade adequada de nutrientes e antibioticos. O controle rigoroso durante todo o processo
¢ essencial para manter a qualidade e a eficiéncia do cultivo, assegurando que todas as cubas
operem de forma de igualdade e produtividade.

Nas Figuras 11 e 12 podemos observar uma cuba em operagao.

Figura 11 -Cubaem operg:ﬁo.
Fonte: Figura do autor.

Figura 12 - Cuba em operagao sendo feitaéalguma dosa.
Fonte: Figura do autor.



2.11 Transferéncia para dornas capacidade para 300 m?

Apos concluido a etapa das cubas se inicia a transferéncia para as dornas que sao
separadas em primaria A e B, neste inicio ¢ utilizado apenas as dornas primdrias A sendo
assim para iniciar a transferéncia ¢ parada a alimentacdo de mosto nutrientes e antibioticos
nas cubas feito isso todo conteudo das trés cubas ¢ enviado uma de cada vez para a dorna,
apos essa transferéncia € retomado a alimentacdo do mosto nutrientes e antibidticos seguindo
os mesmos parametros das cubas mas com capacidade maior, e sempre monitorando o Brix do
meio fermentativo que deve ser o mesmo das cubas entre 3,5 a 5,0.

Para manter uma temperatura controlada dentro da dorna ¢ utilizado um trocador de
calor para manter a temperatura entre 32,5°C a 33,5°C.

Nas dornas também se inicia a dosagem de antiespumante devido a temperatura € o
metabolismo do fermento que ocasiona a formagao de espuma.

Apos atingir seu volume maximo de trabalho ¢ feito novamente a paralisacdo da
dorna primaria A e a divisdo para a dorna primaria B concluido essa divisao se retoma a
alimentacdo do mosto nutriente e antibidtico seguindo os parametros citados anteriormente
até ser completado o volume delas.

Apds cheios ¢ mantida a alimentagcdo nas dornas e o excedente transborda para a
proxima dorna chamada de secundaria A que apos cheia transborda para a terciaria A e que
em seguida transborda para a dorna final nesta ultima ¢ feita as analises de taxa de
brotamento, viabilidade do fermento, Brix e grau GL e a cada dorna ¢ acompanhado a queda
do Brix sendo que quando chegar na dorna final o mesmo deve estar com zero de Brix para se
iniciar a etapa de centrifugacao.

Na Figura 13 visualizamos a combinagao de dornas.
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Figura 13 - Combinagao de dornas.
Fonte: Figura do autor.

2.12  Processo de centrifugacio

Ap6s concluir o nivel de 40% a 50% e respeitando um tempo fermentacdo que fica
entre 7 a 8 horas sera iniciado a separacdo do fermento do vinho levedurado através do
processo de centrifugacao onde todo o fermento separado pelo equipamento sera enviado de
volta a cuba para novamente receber o tratamento e tornar o processo continuo € o vinho
delevedurado segue para outra dorna chamada de dorna volante.

Na Figura 14 podemos observar centrifugas de levedo.



Figura 14 - Centrifugas de levedo.
Fonte: Figura do autor.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Eficiéncia da multiplicacio do fermento

A multiplicagdo do fermento foi acompanhada em vérias etapas do processo, desde a
hidratagdo até a transferéncia para as dornas e centrifugagdo. Os seguintes pontos foram
observados.

Hidratagao: O tempo de hidratacao necessario (20 a 40 minutos) foi fundamental para
garantir que as células de fermento absorvessem agua adequadamente, resultando em alta
viabilidade celular. A temperatura da 4gua, mantida entre 34°C e 37°C, favoreceu a
reativacao das células.

Adicao de Mosto: A introducdo controlada de mosto, com uma concentracao de
acucar inicial entre 5° e 10° Brix, permitiu que o fermento se adaptasse ao novo ambiente
sem sofrer estresse excessivo. Isso favoreceu uma multiplicagdo saudavel das leveduras.

Controle do Brix e Temperatura: Durante a fermentacdo, o0 monitoramento constante

do Brix (mantido entre 3,5° e 4,5°) e da temperatura (nao ultrapassando 34°C) foi essencial



para evitar a fermentagdo excessiva e assegurar a saide das leveduras.

3.2 Influéncia dos nutrientes e antibioticos

A adi¢do de nutrientes liquidos concentrados, na propor¢ao de 1,5 litros por metro
cubico de mosto, mostrou-se crucial para a estabilidade do processo. Esses nutrientes
contribuiram para o crescimento adequado das leveduras, resultando em um fermento mais
ativo e saudavel.

Além disso, a dosagem de antibioticos logo apos a primeira divisdo da cuba (3 ppm)
foi eficaz na prevengdo de contaminagdes por micro-organismos indesejaveis, como bactérias
laticas. Essa abordagem foi fundamental para manter a pureza do fermento e garantir uma

fermentagdo eficiente.

3.3 Analise da centrifugaciao

Apobs o processo de fermentacdo, a separacdo do fermento do vinho levedurado foi
realizada por meio da centrifugacdo. Este método ndo apenas garantiu a recuperagdo do
fermento para ciclos subsequentes, mas também possibilitou a analise da viabilidade do
fermento e do Brix. Os resultados indicaram que a centrifugacdo, quando realizada entre 40%

e 50% de fermentacao, foi eficaz na obtencao de um produto final de alta qualidade.

4. Conclusao

Foi concluido neste trabalho que a producdo de etanol por meio da fermentagdo
alcodlica, especialmente utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae, ¢ um processo
crucial para o desenvolvimento de biocombustiveis renovaveis. A fermentacdo, que
transforma agucares em etanol e dioxido de carbono, tem grande relevancia na industria de
biocombustiveis, especialmente quando se considera a cana-de-aglicar como matéria-prima.

Este estudo mostrou que a eficiéncia do processo fermentativo depende de diversos
fatores, como a temperatura, a concentragao de actcar (Brix), o preparo do fermento e o uso

de nutrientes e antibidticos. A gestdo cuidadosa de todas essas varidveis ao longo do processo



pode melhorar a produg¢do de etanol, garantindo a qualidade do produto final.

Ao adotar praticas adequadas e controlar as condi¢des ideais de fermentacdo, como a
temperatura ¢ o pH, ¢ possivel otimizar a producdo de etanol, reduzindo desperdicios e
aumentando a eficiéncia. Isso faz do etanol uma alternativa promissora e renovavel aos
combustiveis fosseis, contribuindo para a redugdo das emissdes de carbono e promovendo um
futuro mais sustentavel.

Portanto, ¢ fundamental que as pesquisas nessa area continuem avangando, permitindo
que a producao de etanol se torne cada vez mais eficiente e desempenhe um papel central na

transi¢do para fontes de energia mais limpas e renovaveis.
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