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ma tecnologia inovadora
voltada para a produção de
etanol está em vias de ser co-

locada no mercado, graças aos es-
tudos desenvolvidos por uma e-
quipe do Centro Pluridisciplinar
de Pesquisas Químicas, Biológicas
e Agrícolas (CPQBA) da Unicamp.
Os pesquisadores conseguiram se-
lecionar linhagens de leveduras
que desempenham papel diferen-
ciado no processo de fermentação

do álcool. Por se-
rem floculantes
[agrupam-se for-
mando flocos de
tamanhos varia-
dos], esses micro-
organismos pos-

sibilitam a supressão de uma das
fases de produção do biocom-
bustível, a centrifugação. Como
conseqüência da descoberta, o gru-
po também concebeu, com o apoio
de uma empresa privada, equipa-
mentos para operar segundo os pa-
drões da nova metodologia. “Pelos
nossos cálculos, o emprego dessa
tecnologia deverá representar u-
ma economia entre R$ 0,02 e R$ 0,03
por litro de etanol produzido, o que
é muito significativo para as usi-
nas”, afirma Silvio Roberto An-
drietta, coordenador dos traba-
lhos. A patente do invento acaba de
ser depositada.

De acordo com o pesquisador, que
está à frente da Divisão de Biotec-
nologia e Processos do CPQBA, os
estudos tiveram início em 1995. Na
oportunidade, Andrietta havia
sido chamado por uma usina pau-
lista para verificar um problema
nos reatores, projetados por espe-
cialistas alemães para trabalhar
com leveduras floculantes. A plan-
ta, entretanto, não conseguia ope-
rar de forma ininterrupta. A cada
três dias, a operação tinha que ser
abortada, pois as linhagens esco-

lhidas se multiplicavam rapida-
mente, sem oferecer os resultados
esperados. O cientista resolveu o
problema, mas decidiu investigar
mais detalhadamente aqueles mi-
croorganismos.

Andrietta conta que ao longo do
estudo selecionou 1,3 mil cepas de
leveduras, sendo que 90 eram flo-
culantes. Dessas, apenas três ti-
nham as características desejadas.
“Uma delas já está sendo utiliza-
da com ótimos resultados numa
planta-piloto instalada numa usi-
na nas imediações de Ribeirão Pre-
to. As outras duas ainda estão sen-
do estudadas”, revela. A linhagem
que está em aplicação, explica o pes-
quisador, desempenha uma função
diferenciada no processo de fer-
mentação. Depois de transformar
os açúcares presentes no caldo da

álcool por dia, foi instalada há dois
anos e meio em uma usina localiza-
da na região de Ribeirão Preto.

Atualmente, conforme o cientis-
ta, a planta-piloto está entrando na
fase final de testes. “No primeiro ano,
enfrentamos alguns problemas, o
que é natural em se tratando de u-
ma nova tecnologia. Ainda assim,
alcançamos com certa rapidez uma
eficiência em torno de 87%. Com os
ajustes e aperfeiçoamentos que fi-
zemos posteriormente, esse índice
já está na casa dos 88,5%. Do nosso
ponto de vista, a tecnologia está pra-
ticamente pronta para ser licencia-
da, faltando apenas alguns aspectos
pequenos detalhes técnicos e buro-
cráticos”, analisa Andrietta.

De acordo com ele, alguns grupos
já estão fazendo contratos extra-
oficiais para saber quando o siste-
ma, que será comercializado de for-
ma completa (planta industrial e
processo de fermentação por leve-
duras floculantes), estará disponí-
vel no mercado. “Por enquanto, es-
tamos informando que os estudos
ainda não estão encerrados”, diz.

Leveduras selecionadas permitem extração do combustível sem a necessidade da centrifugação

Tecnologia elimina uma das
fases da produção de etanol

Planta-piloto
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fase de testes
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cana em álcool, ela se agrega em
forma de flocos e vai se concentrar
no fundo do reator. Dessa forma, o
combustível poder ser extraído sem
a necessidade da centrifugação,
processo que só serve para separá-
lo das leveduras.

No processo convencional, o fer-
mento centrifugado, contendo as
células de leveduras, ainda passa
por um tratamento químico antes
de ser reaproveitado. “No caso da
levedura floculante com a qual tra-
balhamos, isso não ocorre, pois ela
fica presa no reator e pode ser reu-
tilizada sem necessidade de qual-
quer cuidado extra”, assegura An-
drietta.  Ao adotarem essa tecnolo-
gia, prossegue o pesquisador, as u-
sinas poderão obter uma economia
significativa, visto que não preci-
sarão investir na aquisição e manu-

tenção de equipamentos de cen-
trifugação, nem tampouco no tra-
tamento químico.

Planta-piloto – Como as plantas
convencionais não estão prepara-
das para operar com a tecnologia
desenvolvida pela equipe do Cen-
tro Pluridisciplinar de Pesquisas
Químicas, Biológicas e Agrícolas
(CPQBA) da Unicamp, os pesqui-
sadores tiveram que conceber e-
quipamentos adequados à nova
metodologia. Nessa tarefa, eles
contaram com o apoio da Dedini
S.A. Indústrias de Base, tradicional
fabricante de máquinas e equipa-
mentos para o setor sucroalcooleiro.
De acordo com Silvio Roberto An-
drietta, coordenador dos traba-
lhos, uma planta-piloto, projeta-
da para produzir 10 mil litros de

O pesquisador do CPQBA Silvio
Roberto Andrietta, coordenador dos
trabalhos: “Pelas nossas projeções,
economia será entre R$ 0,02 e R$ 0,03
por litro de etanol produzido”.

Planta-piloto instalada
em usina na região
de Ribeirão Preto:
projetada para produzir
10 mil litros de
álcool por dia
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engenheiro químico Ru-
bens Celso Fonseca Mattos
criou uma ferramenta iné-

dita para auxiliar o mestre cerve-
jeiro no momento de decidir se a
cerveja tipo pilsen vai ou não cair
no gosto do consumidor. A meto-
dologia consiste no desenvolvi-
mento de uma série de parâmetros
de qualidade, que consideram não
apenas a opinião de técnicos no as-
sunto, como também contemplam
critérios – e motivos – que levam a
população a escolher entre um ou
outro produto. “A liberação por
meio da análise sensorial, tarefa
executada pelos mestres cerve-

jeiros, é representa-
da por um grau mui-
to alto de subjetivi-
dade. Por isso, a im-
portância de meca-
nismos que auxiliem
na tomada de deci-

são”, explica o engenheiro.
Para construir a ferramenta,

Mattos se valeu da experiência de
oitos anos trabalhando em cerve-
jaria. O pesquisador foi orientado
pelo professor Roberto Hermínio
Moretti, da Faculdade de Engenha-
ria de Alimentos (FEA). O engenhei-
ro químico forçou o envelhecimento
da cerveja em três períodos diferen-
tes e, na seqüência, realizou uma
pesquisa com 30 consumidores a
fim de obter uma visão do grau de

aceitação em relação à oxidação da
bebida. Considerou os níveis dos
atributos caracterizados pelo gos-
to de papelão, caramelo e metálico.

Também fez testes com 11 pro-
vadores treinados para avaliação
sensorial desses três atributos. “A
comparação entre os dois resulta-
dos permitiu o desenvolvimento

a temperatura, a agitação e a inci-
dência de luz podem deteriorar a
qualidade da cerveja. Ele explica
que a cerveja tipo pilsen é líder de
vendas no mercado mundial, e os
fabricantes têm optado por uma
bebida com menos amargor, me-
nos corpo e mais clara. Neste sen-
tido, o principal desafio é garantir
o frescor e a leveza durante o tem-
po de vida-de-prateleira.

“Em alguns casos, mesmo dentro
do prazo de validade, o sabor não
agrada o consumidor em razão da
oxidação. Na literatura especiali-
zada, a temperatura, a incidência
de luz e a agitação no transporte
e estocagem do produto são lar-
gamente comentadas, mas ne-
nhuma pesquisa investigou o
grau em que cada um desses as-
pectos influencia para manter um
sabor constante da produção até
o consumo”, explica.

Mattos constatou que a alta tem-
peratura a que a cerveja é subme-
tida no transporte e estocagem se-
ria a principal causa de danos. No
Brasil, revela o engenheiro, os ar-
mazéns de fábrica e os caminhões
de transporte mantêm a cerveja
em temperatura ambiente, aspec-
to que não é recomendado para o
este tipo de bebida. “Nos cami-
nhões em que o produto é envolto
por lona, a temperatura chega a 60
graus ou mais. São casos críticos
que provocam a oxidação do pro-
duto. A diferença sensorial é perce-
bida sensivelmente”, afirma.

Ferramenta auxilia mestre cervejeiro na hora da escolha
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Parâmetros
levam a
subjetividade
em conta

de um modelo matemático que eli-
mina a subjetividade da decisão
do provador”, esclarece.

O método proposto por Rubens
Mattos pode ser aplicado nas in-
dústrias de alimentos e bebidas em
geral, desde que se faça uma adap-
tação. Segundo o engenheiro, a fer-
ramenta foi criada com base na o-

pinião de um público específico. Se
fosse desenvolvida para casos de
determinada marca ou produto,
seria preciso fazer uma pesquisa
com enfoque no gosto do cliente.

Temperatura – Outra vertente
do trabalho de doutorado de Ru-
bens Mattos foi mensurar o quanto

O engenheiro químico
Rubens Celso Fonseca
Mattos: pesquisa com
30 consumidores e
11 provadores treinados
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