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APRESENTAÇÃO

A coleção “A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química 2” é uma obra 
que tem um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, 
pesquisadores, engenheiros, técnicos, acadêmicos e, é claro, estudantes. A coleção 
abordará de forma categorizada pesquisas que transitam nos vários caminhos 
da química de forma aplicada, inovadora, contextualizada e didática objetivando 
a divulgação científica por meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que 
compõem seus capítulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
relacionados a revestimentos inteligentes – smart coatings; técnicas eletroquímicas; 
modificação de superfície; processo foto-Fenton; dessulfurização adsortiva de diesel; 
otimização de sensores; contaminantes orgânicos; degradação de compostos; 
nanotubos de carbono hidrofílicos; oxidação parcial do metano; produção de etanol; 
tratamento de efluente aquoso; produção de biogás; processo oxidativo avançado; 
partição de íons metálicos; ensino de polímeros; reutilização de óleo industrial; 
análise complexométrica de alumínio e modelagem molecular. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à caracterização, aplicação, 
otimização de procedimentos e metodologias, entre outras abordagens importantes 
na área de química, ensino e engenharia química. A diversidade de Debates na 
pesquisa em Química tem sido um fator importante para a contribuição em diferentes 
áreas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pela área de química tecnológica, bacharel e 
licenciatura. Possuir um material que demonstre evolução de diferentes metodologias, 
abordagens, aplicações de processos, caracterização com diferentes técnicas 
(eletroquímica, microscopia, espectroscopia no infravermelho por transformada de 
Fourier e raios-X) substanciais é muito relevante, assim como abordar temas atuais 
e de interesse tanto no meio acadêmico como social.

Portanto, esta obra é oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos 
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores, 
professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e didática. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Não há dúvidas que a produção de 
etanol, a partir de cana, trata-se de um complexo 
produtivo impressionante, porém com a matriz 
energética centrada apenas em uma cultura, 
faz-se necessária a busca por outras fontes 
de matérias-primas para produção de etanol, 
visando à sustentabilidade e à consolidação 
do conceito de energia renovável. Assim, um 
especial destaque vem sendo dado ao sorgo 
sacarino, pois o caldo extraído de seus colmos 
é composto por sacarose, glicose, frutose e 
podem, portanto, ser facilmente fermentados 
para produção de etanol. Neste trabalho 
avaliou-se o comportamento das concentrações 
de açúcares e nutrientes no caldo do sorgo 
sacarino de um cultivar desenvolvido pela 
Embrapa Agrossilvipastoril (BRS 508). Os 
melhores resultados encontrados para as 
concentrações de etanol, utilizando o cultivar 
BRS 508, sem e com nutrientes, foram 81,8 
e 83,7 g/L, respectivamente, em 8 horas 
de fermentação. Além disso, as máximas 
produtividades volumétricas alcançadas foram 
de 6,3, 6,6 e 6,7 g/L.h, alcançando rendimentos 
finais de 81,8, 83,7 e 83,9%, a partir do cultivar 
BRS 508 (sem e com nutrientes) e da cana-de-
açúcar, respectivamente. Os resultados das 
fermentações encontradas para a concentração, 
rendimento, produtividade final de etanol 
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e viabilidade celular, a partir do caldo da cultivar BRS 508 sem suplementação de 
nutrientes, não apresentaram perdas significativas, quando comparadas aos resultados 
obtidos do caldo da cultivar BRS 508 (suplementado) e da cana-de-açúcar.
PALAVRAS-CHAVE: Energias renováveis, Biocombustível, Fermentação.

EVALUATION OF ETHANOL PRODUCTION FROM THE SELECTION OF A SWEET 

SORGHUM CULTIVAR IN THE STATE OF MATO GROSSO

ABSTRACT: There is no doubt that the production of ethanol, from sugarcane, is 
an impressive production complex, but with the energy matrix centered only on one 
culture, is necessary to search for other sources of raw materials for the production 
of ethanol, aiming at sustainability and the consolidation of the renewable energy 
concept. Thus, a special emphasis has been given to sweet sorghum, since the juice 
extracted from its stalks is composed of sucrose, glucose, fructose and can therefore 
be easily fermented to produce ethanol. In this work, the behavior of the concentrations 
of sugars and nutrients in the sweet sorghum broth of a cultivar developed by Embrapa 
Agrossilvipastoril (BRS 508) was evaluated. The best results found for ethanol 
concentrations, using the cultivar BRS 508, without and with nutrients, were 81.8 and 
83.7 g/L, respectively, in 8 hours of fermentation. In addition, the maximum volumetric 
yields achieved were 6.3, 6.6 and 6.7 g/Lh, reaching final yields of 81.8, 83.7 and 
83.9%, from the cultivar BRS 508 (without and nutrients) and sugar cane, respectively. 
The results of the fermentations found for the concentration, yield, final productivity of 
ethanol and cell viability, from the broth of cultivar BRS 508 without supplementation 
of nutrients, did not present significant losses, when compared to the results obtained 
from the broth of cultivar BRS 508 (supplemented) and sugar cane.
KEYWORDS: Renewable energy, Biofuel, Fermentation.

1 | 	INTRODUÇÃO

As alterações climáticas constituem um dos maiores desafios com que a 
humanidade terá de se defrontar nos próximos anos, e juntamente com esta 
preocupação surge a necessidade de se alterar drasticamente a matriz energética 
mundial, reduzindo o consumo das energias fósseis, buscando a cada dia alternativas 
para se obter um combustível renovável, acessível, disponível, seguro e eficaz. 
Estes são desafios que a humanidade deve enfrentar.

O Brasil destaca-se como maior produtor mundial de bioetanol a partir da 
cana-de-açúcar. Entretanto, avaliando-se as perspectivas de expansão do mercado 
interno e externo, verifica-se que a produção de 29 bilhões de litros de etanol, 
na safra de 2015/2016, deverá ser ampliada para 65,3 bilhões de litros na safra 
de 2020/2021, representando 15% da matriz energética brasileira (MASSON et al. 
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2015).
Sob essa óptica, verifica-se a importância do conhecimento e do domínio 

de matrizes (espécies vegetais) energéticas que apresentem elevada eficiência e 
rendimento agroindustrial. Assim, faz-se necessário o desenvolvimento de estudos 
com culturas alternativas, que possam suprir o setor industrial com matérias-primas 
adequadas, inclusive ampliando o período de processamento industrial, com custos 
e eficiências compatíveis com o mercado (EMBRAPA, 2012).

E entre as diversas matérias-primas renováveis que estão sendo avaliadas 
atualmente para produção de etanol, especial destaque vem sendo dado ao sorgo 
sacarino (Sorghum bicolor (L) Moench), pois o caldo extraído de seus colmos é 
composto por sacarose, glicose, frutose e pode, portanto, ser facilmente fermentado 
para produção de etanol (VIATOR; LU; ARAGON, 2015).

Diante do exposto, este trabalho teve como o objetivo avaliar um cultivar de 
sorgo sacarino desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA), localizada na cidade de Sinop no Estado do Mato Grosso.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Microrganismos

O Microrganismo utilizado foi a levedura Saccharomyces cerevisiae CPB1, 
isolada a partir do bagacilho de cana-de-açúcar obtidos na usina alcooleira 
COOPERB Novo Milênio localizada em Lambari D’Oeste/MT.

2.2	Sorgo sacarino

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado um cultivar de sorgo 
sacarino BRS 508, gentilmente, cedido pela Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa) Agrossilvipastoril, situada na MT 220, no Município de 
Sinop em Mato Grosso. 

2.3	Colheita do sorgo e determinação da produtividade

A colheita das parcelas de sorgo sacarino foi realizada com 90 dias após o 
plantio, ou seja, quando os genótipos atingiram a maturidade fisiológica dos grãos. 
Todas as avaliações foram realizadas a partir do caldo proveniente das extrações 
dos colmos da cultivar do sorgo sacarino BRS 508.

2.4	Extração do caldo

Para a obtenção do caldo para as análises, os colmos do sorgo sacarino 
da cultivar, sem folha e sem panícula, foi submetido a um processo de extração 
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utilizando um sistema de moenda simples que removeu o caldo por pressão por 
duas vezes consecutivas.

2.5	Caracterização química do caldo

As análises de nitrogênio foram realizadas utilizando o método de Kjeldahl 
e a determinação do teor de fósforo, empregou-se a metodologia da calorimetria 
do metavanadato de amônio, ambos pelo método de Malavolta e Vitti (1997). 
As determinações de cálcio e magnésio presentes no caldo do sorgo sacarino 
foram executadas utilizando o princípio de espectrofotometria de absorção 
atômica, segundo metodologia proposta por Malavolta e Vitti (1997). A dosagem 
de etanol foi realizada pelo método espectrofotométrico de dicromato de potássio 
(STECKELBERG, 2001). Os teores de açúcares redutores totais (ART) e açúcar 
redutor (AR) foram determinados pelo método do ácido dinitrossalicílico (DNS), 
descrito por Miller (1959). Na determinação de ART, foi hidrolisada uma alíquota 
do sobrenadante (contendo sacarose não consumida pelo microrganismo) com 
HCl 1,0 N, aquecida em banho de água em ebulição, por 15 minutos, resfriada e 
neutralizada com NaOH 1,0 N. 

2.6	Manutenção, ativação e propagação celular de Saccharomyces cerevisiae

A levedura foi repicada em meio sólido, pH 5,0, a 30 ºC por 24 horas e estocada 
sob refrigeração a 4 ºC, nas seguintes concentrações em g/L: glicose (20); extrato 
de levedura (10) e agar (15). O cultivo do pré-inoculo foi realizado em frascos 
cônicos de 500 mL, com 200 mL de meio líquido, pH 5,0, a 32 ºC e agitação de 150 
rpm, nas seguintes concentrações em g/L: glicose (20); extrato de levedura (2,5), 
sulfato de amônia (1), fosfato de potássio (0,5) e sulfato de magnésio heptahidratado 
(0,5). Os meios de cultura para o pré-inoculo foram autoclavados por 15 minutos a 
temperatura de 120 ºC. 

2.7	Biorreator

Na fermentação foi utilizado um biorreator SL 137 (SOLAB, SP, BR) constituído 
por um vaso cilíndrico de 6,0 litros, dotado de controle automático de pH e agitação, 
com um sistema de refrigeração por camisa, com monitoramento e controle constante 
de temperatura utilizando água como fluido refrigerante. O volume de trabalho no 
fermentador foi de 4 litros. 

2.8	Fermentação do caldo do sorgo in natura com e sem adição de nutrientes

Foram realizados ensaios para a avaliação da fermentabilidade com caldo de 
sorgo proveniente da cultivar BRS 508 (sem e com suplementação de nutrientes). 
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As concentrações adotadas dos nutrientes adicionados, quando suplementados, 
foram em g/L: KH2PO4 (3), (NH4)Cl (1), MgSO4.7H2O (0,5) e Extrato de levedura 
(5,0).

A temperatura de fermentação foi de 32 ºC, sob agitação de 150 rpm, por 
10 horas e pH inicial do meio em 4,8. A concentração de células utilizada nas 
fermentações foi de 40 g / L. As alíquotas foram retiradas e centrifugadas a 6000 
rpm por 10 minutos. Visando uma maior confi abilidade nos resultados obtidos, todos 
os ensaios foram conduzidos em triplicata. A contagem de células viáveis (CV) foi 
realizada empregando a câmera de Neubauer. Para efeito de comparação com o 
sorgo sacarino (BRS 508), também foram efetuadas fermentações com caldo de 
cana-de-açúcar in natura.

2.9 Cálculo de Rendimento

Os parâmetros cinéticos calculados foram o rendimento de etanol por grama 
de açúcar redutor totais (AT) (YP/AT) e a produtividade em grama de etanol por 
grama de açúcares redutores totais, conforme demostrados nas equações (1) e (2), 
respectivamente.

Em que: 
YP/AR = Rendimento de etanol formado em relação ao consumo do açúcar 

redutor (%); 
ECF = Concentração de etanol ao fi nal da fermentação (g/L);
TSF = Concentração de açúcar fi nal (g/L);
TS1 = Concentração de açúcar inicial (g/L).
PE = Produtividade de etanol;
t = tempo de fermentação (h).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Qualidade do caldo fermentado

Os valores médios obtidos para Brix, pH, AR, ART e acidez total para o cultivar 
do sorgo sacarino BRS 508 e do caldo de cana-de-açúcar, estão apresentados na 
tabela 01.
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Tratamento Brix
(%) pH AR

(%)
ART
(%)

Acidez
(g/L H2SO4)

Cultivar BRS 508 14,5 4,81 1,97 12,3 1,12
Cana-de-açúcar 15,3 5,26 0,94 14,1 1,97

Tabela 01. Valores das análises do brix, pH, AR, ART, acidez e amido do caldo extraído do 
sorgo sacarino BRS 508 e do caldo de cana-de-açúcar.

Para a produção de etanol foi utilizado o caldo obtido da extração do sorgo 
sacarino da cultivar BRS 508, além do caldo de cana in natura. O Brix do caldo do 
sorgo sacarino apresentou um teor inicial de 14,5 ºBrix. 

Parella (2011), explica que a concentração do mosto é determinada de acordo 
com a produção pretendida, a capacidade de produção e o modelo de fermentação 
utilizado. Contudo, geralmente está concentração é entre 12 e 25 ºBrix. Mostos 
com altos níveis de concentração ocasionam perdas de açúcares que não são 
fermentados, devido ao estresse osmótico causados nas leveduras. 

Verificou-se que o pH do meio inicialmente era 4,81. Este valor é o mesmo 
relatado no trabalho de Masson et al (2015). Ribeiro Filho et al. (2008) caracterizando 
o caldo de sorgo relatou valores de pH superiores aos obtidos nesta pesquisa, 
sendo 5,3. Amorim (2005), relata que o pH entre 4,5 a 6,5 favorecem o crescimento 
e desenvolvimento das leveduras.

Comparando os resultados de brix e pH do sorgo sacarino (BRS 508) com 
o da cana-de-açúcar, verificou-se valores ligeiramente superiores na cana. O 
sorgo sacarino apresentou teor de açúcar redutor (AR) que pode ser considerado 
elevado, quando comparado ao valor obtido para a cana. Os resultados obtidos 
nesta pesquisa são inferiores aos relatados por Teixeira et al. (1997) e por Masson 
et al. (2015) que obtiveram valores entre 4,16 a 8,27 % e 3,34 % de AR em sorgo, 
respectivamente. Os açúcares redutores presentes no sorgo, de acordo com 
EMBRAPA (2012), podem ocorrer em ampla faixa de variação (entre 1 a 3 %), em 
função do genótipo e da fase de desenvolvimento da planta.

Estes são utilizados em várias reações metabólicas e também como fonte de 
energia. Durante os estágios de desenvolvimento de sorgo, há relatos de redução 
nos teores de açúcares redutores, quando a planta se encontra na fase de maturação 
fisiológica das sementes (CHANNAPPAGOUDAR et al., 2007).

De acordo com a tabela 01, o caldo de cana apresentou valor de 0,94% de 
açúcar redutor, sendo recomendado valor inferior a 0,8% para o processamento, 
indicando, provavelmente, que nesta época a cultivar não se encontrava com 
elevada maturação (AMORIM, 2005). Além disso, a cana-de-açúcar apresentou 
teor de açúcar redutor total (ART) maior que os do sorgo sacarino 

ALMODARES e HADI (2009), em seus estudos, relataram resultados 
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semelhantes aos de sorgo sacarino com valores na faixa de 12 a 17 %, sendo que 
ALMODARES et al. (2008) obtiveram resultados entre 4,2 a 15,2 % de açúcares 
redutores totais.

Outro fator importante verificado foi a acidez total presente no caldo (0,5 
g/L), pois é um dos indicativos do estado de maturação do vegetal, sendo que 
valores menores que 0,8 g/L de H2SO4, representam teores ideais para a cana ser 
processada (RIPOLI; RIPOLI, 2009). 

3.2	Determinação dos nutrientes e amido do sorgo sacarino da cultivar BRS 508

Os teores dos nutrientes e do amido, no caldo do sorgo sacarino, podem ser 
visualizados na tabela 02.

Tratamento Fósforo
(ppm)

Nitrogênio
(ppm)

Cálcio
(ppm)

Magnésio
(ppm)

Amido
(ppm)

Sorgo BRS 508 25 18 131 116 4,6

Tabela 02. Teores de fósforo e nitrogênio do cultivar BRS 508

De acordo com Amorim (1985), a determinação de fósforo no caldo do sorgo 
sacarino é muito importante, pois o fósforo absorvido pela levedura nos processos 
de fermentação tem sua principal função relacionada com a transferência de energia 
na célula de levedura. Este elemento é considerado indispensável à absorção do 
carboidrato e sua posterior conversão em etanol. Laopaiboon et al. (2009), em seus 
relatos, verificou que o caldo de sorgo sacarino da cultivar KKU 40, cultivado na 
Tailândia, apresentou um teor de 20 ppm de fósforo, 18,4 ppm de nitrogênio, 166 
ppm de cálcio e 194 ppm de magnésio. Yu et al. (2009), encontraram 50 ppm de 
fósforo, 93 ppm de cálcio e 84 de magnésio, em seus trabalhos, utilizando o caldo 
do sorgo sacarino colhido em Pequin, 

É fundamental frisar que a absorção de nutrientes obtidas pelas plantas é 
limitada por diversos fatores. De acordo com Franco et al. (2008) a cultivar, o clima, 
o ciclo da cultura, o tipo de solo e a quantidade de fertilizantes aplicados são fatores 
importantes que influência na composição mineral da planta. 

Com relação ao teor de amido (Tabela 02), o valor máximo encontrado para 
o cultivar BRS 508 foi de 4,6 ppm. Segundo Magalhães e Durães (2003), na fase 
reprodutiva, quando os grãos começam a se formar (60 a 80 dias), eles se enchem 
de açúcar. Para Anyangwa et al. (1993), o amido é um polissacarídeo natural da 
cana-de- açúcar e sua concentração depende de diversos fatores como condições 
de crescimento, variedade da planta, solo de cultivo, método de colheita. Os estudos 
apontaram que o índice de maturação é considerado como o mais importante para 
a determinação dos fatores de qualidade.
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3.3	Fermentações alcóolicas do caldo do sorgo sacarino sem e com adição de 

nutrientes

Para efeito de comparação foram realizadas fermentações do caldo do sorgo 
BRS 508 (sem e com nutrientes) com o caldo da cana-de-açúcar. 

A tabela 03, apresenta os valores iniciais e finais da concentração de açúcares 
totais (sacarose, glicose e frutose), concentração de células vivas/mL, concentração 
de etanol produzido, o rendimento e a produtividade para 8 horas de fermentação 
com e sem adição de nutrientes.

Cultivar ARTI
(g/L)

ARTF
(g/L) CVI/mL CVF/mL CEF

(g/L)
YP/AT
(%)

Petanol
(g/L.h)

BRS 508
(sem 

nutrientes)

123,5 
±0,67 1,9 ± 0,21 1,6 x 108 1,2 x 109 50,1 ± 

0,42
81,8 ± 
0,28

6,3 ± 
0,39

BRS 508
(com 

nutrientes)

123,5 
±0,67 0,3 ± 0,17 1,3 x 108 1,7 x 109 52,7 ± 

0,31
83,7 ± 
0,41

6,6 ± 
0,22

Cana-de-
açúcar

124,7
±0,31 0,4 ± 0,24 1,4 x 108 1,5 x 109 53,4 ± 

0,76
83,9 ± 
0,15

6,7 ± 
0,21

Tabela 03. Condições e resultados da fermentação alcoólica em relação à média da 
concentração inicial (ARTI) e final (ARTF) de açúcar redutor total, a concentração média inicial 

(CVI) e final (CVF) de células vivas/mL e a concentração média de etanol final (CEF), rendimento 
(YP/AT) e produtividade (Petanol)

A partir da tabela 03, verifica-se que as máximas concentrações de etanol 
produzidas foram de 81,8 e 83,7 g/L utilizando o cultivar BRS 508 sem e com 
nutrientes, respectivamente, bem como, 83,93 g/L com a cana-de-açúcar, nas 
primeiras 8 horas de fermentação consumindo, praticamente, 100% do açúcar 
redutor total final. Além disso, nota-se que a diferença entre os rendimentos e as 
produtividades, para ambas fermentações, apresentaram valores bem semelhantes.

Observa-se nas Figuras 01, 02 e 03 o perfil cinético da concentração de açúcar 
total, produção de etanol e a concentração de células vivas durante as fermentações 
do caldo de sorgo sacarino da cultivar BRS 508 (sem e com nutrientes) e do caldo 
de cana. 
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Figura 01. Perfi l cinético da concentração de etanol (▲), consumo de açúcares totais (■) e 
crescimento celular (O) no caldo de sorgo sacarino da cultivar BRS 508 (sem nutrientes) em 

função do tempo de fermentação.
Fonte: (Autor, 2019)

Figura 02. Perfi l cinético da co ncentração de etanol (▲), consumo de açúcares totais (■) e 
crescimento celular (O) no caldo de sorgo sacarino da cultivar BRS 508 (com nutrientes) em 

função do tempo de fermentação.
Fonte: (Autor, 2019)
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Figura 03. Perfi l cinético da concentração de etanol (▲), consumo de açúcares totais (■) e 
crescimento celular (O) no caldo de caldo-de-cana em função do tempo de fermentação.

Fonte: (Autor, 2019)

Para todas as cultivares, observou-se um pequeno crescimento celular, 
nas duas primeiras horas de fermentação, devido à alta concentração inicial de 
leveduras, sendo que durante a fermentação a quantidade de célula foi da ordem 
de 108 células viáveis /mL. 

De acordo com Roukas (1998), este fato ocorre, provavelmente devido 
à adaptação do microrganismo ao meio de cultivo, pois, existem, além da alta 
concentração de substrato no meio, alguns compostos inibitórios no caldo como, 
ácidos orgânicos, aldeídos, compostos fenólicos e alguns metais pesados. 

É importante frisar que, em ambas fermentações (BRS 508 sem e com nutrientes, 
além da cana-de-açúcar), no fi nal do processo, os valores da concentração de etanol, 
do rendimento e da produtividade foram semelhantes. Contudo, uma pequena 
diferença na concentração de açúcar redutor fi nal foi observada na fermentação 
com o BRS 508 sem nutrientes, quando comparada as fermentações com a BRS 
508 com nutrientes e com a cana-de-açúcar, na qual praticamente todo o ARTF foi 
consumido (Tabela 3).

Segundo Viegas (2003), em uma unidade de fermentação contínua 
convencional, geralmente opera com rendimento de 87% e produtividade de 7,9 
g etanol/L.h., quando o caldo de cana-de-açúcar é utilizado como matéria-prima. 
Assim, em relação aos resultados obtidos (Tabela 3), para o cultivar estudado (sem 
nutriente e com nutriente), pode-se verifi car que a produtividade e o rendimento 
foram um pouco abaixo dos obtidos em usinas.

Com relação aos rendimentos dos produtos em relação aos substratos (YP/S), 
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obteve-se 81,8%, 83,7% e 83,9% para a cultivar BRS 508 sem nutriente, com 
nutriente e cana-de-açúcar, respectivamente. 

Davila-Gomez et al. (2011), em estudo de fermentação com caldo de cinco 
genótipos de sorgo sacarino, obtiveram rendimento variando de 79,99 a 89,75%, 
enquanto que Ratnavathi et al. (2010), obtiveram valores na faixa de 86,5 a 94,7% 
para sorgo sacarino utilizando leveduras Saccharomyces cerevisiae CFTR 01. 

Vale ressaltar que o rendimento teórico de etanol por grama de glicose 
consumida é 0,511 gramas, sendo este valor considerado 100% quando o substrato 
for glicose (RIBEIRO, 2010; ANDRIETTA; STECKELBERG; ANDRIETTA, 2008; LEE 
et al. 1995).

Verifica-se que acima de 6 horas de fermentação (Figuras 01. 02 e 03), o 
aumento na produção de etanol foi muito pequeno, uma vez que, o substrato 
foi praticamente todo consumido e o remanescente, provavelmente, foi sendo 
utilizados para o crescimento e manutenção celular. A redução na produtividade 
volumétrica, 0,25 g/L.h, 0,95 e 1,32 para a cultivar BRS 508 sem nutrientes, BRS 
508 com nutrientes e cana-de-açúcar, respectivamente, com o aumento do tempo 
de fermentação, entre 6 a 10 horas, também, confirma esta hipótese

4 | 	CONCLUSÃO

•	 Os maiores resultados encontrados para as concentrações de etanol, utili-
zando o cultivar BRS 508 (sem e com nutrientes) e a cana-de-açúcar foram 
81,8, 83,7 e 83,9, g/L, respectivamente, em 8 horas de fermentação;

•	 As máximas produtividades volumétricas obtidas foram de 6,3, 6,6 e 6,7 
g/L.h alcançando rendimentos finais de 81,8, 83,7 e 83,9%, durante 8 horas 
de processo, a partir do cultivar BRS 508 (sem e com nutrientes) e da cana-
-de-açúcar, respectivamente;

•	 A suplementação de nutrientes na fermentação da cultivar BRS 508, não 
apresentou ganhos significativos com relação a concentração, rendimento 
e produtividade final de etanol, além da concentração final de células vivas, 
sendo, portanto, uma alternativa bastante promissora para o cultivo em re-
giões em que a cana-de-açúcar não tem adaptação.
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