[l JORNADA NACIONAL DA AGROINDUSTRIA
Bananeiras, 5 a 8 de agosto de 2008
ISSN 1980-1122

UTILIZACAO DE MELACO DE CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADO E SUPLEMENTADO
COMO MEIO DE CULTIVO NA PRODUCAO DE ACIDO LATICO

Heron Oliveira dos Santos Lima'; Mirela Vanin dos Santos Lima'; Roselene Ferreira
Oliveira®; Mirian Sousdaleff*
'UTFPR Campus Campo Mourdo/PR heronlima@utfpr.edu.br

Area: Ciéncia e tecnologia de alimentos

Introducéo

A producdo mundial de &cido latico é da ordem de 40.000 toneladas/ano, sendo que 85%
sdo empregados na industria alimenticia e os 15% restantes em outras aplicacdes nao
industriais. Dentre as novas perspectivas para o 4cido latico pode-se citar sua utilizacdo na
medicina de cirurgia plastica (SCULPTRA: injetavel a base de &cido L-latico para auxiliar no
tratamento do rejuvenescimento); e como matéria-prima para a producdo de poli(acido
latico) (PLLA), polimero bioreabsorvivel que pode ser empregado na producdo embalagens
biodegradaveis e na confeccdo de dispositivos ou artigos ortopédicos para auxiliar
temporariamente na reconstituicdo de ligamentos e 0ssos; em cirurgias odontologicas; como
suporte para crescimento celular (scaffold); como microesferas na liberacdo de farmacos
(PRADELLA, 2006). Neste cenério, o processo de obtencdo do &cido latico por via
fermentativa € um dos processos bioquimicos mais estudados e pesquisados, devido a sua
ampla aplicabilidade nos setores alimenticios e de bebidas; bem como, indUstrias téxtil, de
couro, cosmética, quimica e farmacéutica. Além destas aplicacdes, como ja citado, temos o
emprego do &cido latico como matéria-prima para a obtencéo de plastico biodegradavel, o
poli(acido latico) (PLA), utilizado pela industria de embalagens; e na confeccao de artigos
médicos biorreabsorviveis (pino, parafusos, etc.) para aplicagbes nas éareas meédico-
odontoldgicas como implantes temporarios. O acido latico pode ser obtido tanto pela acdo
fermentativa de bactérias, fungos e leveduras quanto por sintese quimica. A sintese
quimica produz uma mistura racémica enquanto a fermentacdo possibilita a obtencédo de um
acido oticamente ativo. Além disso, 0os processos fermentativos sdo mais vantajosos por
serem mais econémicos (SILVA, 1991). De acordo com Siebold (1995) a producéo de acido
latico em escala comercial ainda é feita, em sua maioria, pela fermentacdo descontinua. Os
microrganismos mais empregados na fermentacao sédo as bactérias laticas que sao bastante
exigentes quanto as condigbes de crescimento. S8o bactérias anaerdbias aerotolerantes
que crescem prontamente na superficie de um meio soélido exposto ao ar. Possuem
requerimentos complexos de fatores de crescimento: vitaminas do complexo B, um
consideravel numero de aminoacidos e bases purinicas e pirimidinicas (LIMA, 1975). As
colénias das bactérias laticas permanecem relativamente pequenas, raramente sao
pigmentadas, como resultado da auséncia de citocromos, e apresentam alta tolerancia a
acidez, uma grande vantagem competitiva (LIMA, 1975). Para a producao do acido latico, as
bactérias homolaticas do género Lactobacillus e Streptococcus, sdo as mais empregadas,
sendo que a espécie escolhida depende do carboidrato disponivel e da temperatura a ser
empregada (LIMA, 1975): Lactobacillus delbrueckii, L. bulgaricus: temperatura na faixa de
45 - 50°C; L. casei e Streptococcus lactis: temperatura ao redor de 30°C; L. pentosis, L.
leishmanii: temperatura acima de 30°C. A matéria-prima principal para a obtencdo do acido
latico é uma fonte de carbono renovavel, geralmente um carboidrato derivado de plantios
comerciais de larga escala como cana-de-acgulcar, milho, batata, trigo e mandioca ou, um
Oleo vegetal extraido de soja, girassol, palma ou outra planta oleaginosa (PRADELLA,
2006). No Brasil, a cana-de-acUcar possui uma vantagem competitiva bastante grande em
face de seu custo de producdo ser inferior a de outros paises, além do aproveitamento do
bagaco e palha para geracdo de energia. Embasado no panorama apresentado, o presente
trabalho teve como objetivo produzir acido latico por via fermentativa empregando o melago
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de cana-de-acUcar previamente hidrolisado e suplementado, como meio de cultivo e
bactérias laticas. O acompanhamento do processo fermentativo foi realizado a fim de
avaliar: (i) o aumento da concentracdo de acido latico produzido empregando o método do
cloreto férrico por leituras espectrofotométricas a 425nm; (ii) o decréscimo de agucares
redutores utilizando o método de Somogyi e Nelson por leituras espectrofotométricas a
520nm; (iii) o aumento da biomassa; e (iv) o decréscimo do pH.

Objetivo

Obtencao de acido latico por via fermentativa empregando o melaco da cana-de-agUcar
previamente hidrolisado e suplementado como meio de cultivo.

Metodologia

Ativagdo do microrganismo

A ativacdo do microrganismo Lactobacillus Casei, obtido do Instituto Adolfo Lutz, foi
realizada em tubos de ensaio contendo 10 mL de leite em p6é desengordurado reconstituido
(10% m/v) e estéril e, posteriormente, incubada por 24 horas a 37°C, em aerobiose.
Decorrido o periodo de incubacdo, 1 mL do leite inoculado foi transferido para outro tubo
contendo 10 mL de leite estéril e incubado novamente nas mesmas condicbes descritas
anteriormente. Tal procedimento foi repetido mais uma vez para completar a ativacdo da
cultura, antes da mesma ser transferida para o meio de pré-fermentacao.

Preparacao do in6culo — pré-femrnetacao

A cultura ativada foi transferida para o meio de fermentacdo (melago de cana-de-agUcar
previamente hidrolisado) durante 24 horas a 37°C, e entdo foi utilizado na concentracdo de
10% (v/v) para a fermentacao propriamente dita (HAULY, 2003; LIMA, 1975).

Preparo do meio de fermentacao e processo fermentativo

O melaco de cana-de-acUcar doado pela empresa Ecogucar Agroindustrial Ltda., foi diluido
em agua destilada para a obtencéo de uma solugéo 10% (m/v). Em seguida o pH da solucao
foi ajustado para 4,7, com acido cloridrico 1N, e procedeu-se entdo o tratamento para
hidrélise da sacarose adicionando-se, a solugdo de melago, 2% (v/v) da enzima invertase
(54U/mg - Sigma), entdo o sistema foi incubado a 55° C por 2 horas. ApoOs este periodo
seguiu-se a inativacdo da enzima através da fervura do sistema por 5 minutos. Finalizado o
processo de hidrélise a solu¢do de melaco teve seu pH ajustado para 6,2, com hidréxido de
s6dio 1N, e sua temperatura abaixada para 37°C, entdo o meio foi suplementado com
extrato de levedura (2% m/v) e peptona (2% m/v), finalmente o inéculo da pré-fermentacao
foi adicionado na concentracdo 10% (v/v) e o sistema foi mantido nestas condicbes sob
agitacao lenta por 48 horas (HAULY, 2003).

Métodos analiticos empregados para o acompanhamento da fermentacéo

Dosagem de &cido latico: o aumento da concentracdo de acido latico durante o processo
de fermentacdo foi acompanhado periodicamente retirando-se aliquotas do meio, e
analisando-as de acordo com a metodologia do cloreto férrico e leituras
espectrofotométricas a 425nm (SILVA, 1990).

Andlise de acuUcares redutores: o decréscimo na concentracdo de agucares redutores
durante a fermentacao foi acompanhado empregando-se o método de Somogyi e Nelson
por leituras espectrofotométricas a 520nm (NELSON, 1944; SOMOGY, 1952).
Quantificacdo da biomassa: no inicio e ao término da fermentacdo a biomassa foi
separada do caldo mediante trés ciclos de lavagem com agua destilada e centrifugagéo a
3400 rpm. A biomassa foi entdo seca em estufa a 60°C até peso constante, a fim de se
avaliar o aumento da biomassa apoés a fermentagéo (OLIVEIRA, 2006).

Analise de pH: no inicio e ao término da fermentagdo o pH foi medido objetivando avaliar
seu decréscimo apds o processo fermentativo.

Resultados e Discusséo

Os resultados do acompanhamento da dosagem da concentracdo de &cido latico e da
concentracdo de acUcares redutores (AR) durante o processo fermentativo podem ser
observados através da Figura 1 (a) e (b), respectivamente, e um resumo dos resultados dos
par@metros analisados no inicio e ao término da fermentacdo podem ser visualizados
através da Tabela 1. Analisando a Figura 1 (a) pode-se perceber um aumento coerente na
concentracdo de &cido latico durante a fermentacdo. Em complemento ao acréscimo da
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concentracdo de &cido latico pode-se observar através da Figura 1 (b) um decréscimo

significativo na concentracdo de AR, sugerindo o consumo deste pelo microrganismo e a

producédo de acido latico, como era esperado. Através da Tabela 1 verifica-se que apés 48

horas de fermentagéo foi possivel produzir 4cido latico a uma concentracdo de 60,74g/L, o

que implicou em um decréscimo de 48,8% na concentracdo de AR. Observa-se ainda, o

decréscimo no valor do pH concordando com o aumento da concentracao de acido no meio,

bem como, um aumento significativo na biomassa, em torno de 300%. Através destes
resultados chegou-se a um rendimento de producdo de acido latico de aproximadamente

1,69/g (concentracdo de &cido latico por concentracdo de acgUcares consumido) e uma

produtividade de &cido latico de 1,26g/L.h.

Consideracdes finais

Apb6s a analise dos resultados pode-se concluir que o processo fermentativo, assim como,

as metodologias analiticas empregadas no decorrer deste trabalho foram adequadas e

apresentaram como resultado um decréscimo na concentragdo de acUcares redutores; o

aumento da concentracdo de acido latico; um aumento da biomassa, bem como, um

decréscimo no valor do pH. Tais resultados sugerem a viabilidade tecnoldgica do processo
ja que o rendimento do processo de fermentacdo obtido se apresentou muito préximo das

literaturas consultadas (HAULY, 2003; SIEBOLD, 1995).
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FIGURA 1 - Resultados de: (a) Dosagem da concentragdo de acido latico; e (b)
Concentracdo de AR, durante o processo fermentativo.

TABELA 1 - Resultados dos parametros analisados no inicio e final da fermentacao.

Parametros Inicio da Final da fermentacao
analisados fermentacao
pH 6,2 3,7
Acucares Redutores 77,40 g/L 39,62 g/L
Acido latico 0,00 g/L 60,74 g/L
Biomassa 0,2273 g/mL 0,6605 g/mL




