CONTAMINACAO DOS PROCESSOS
FERMENTATIVOS CONTINUOS COM
MICRORGANISMOS PRODUTORES DE GOMA

INFORMATIVO

5 m—
rL 1
——— ] 1 },H ‘
. ! I8 ) o RR—1
: v' - ‘ %‘g

Dr. Silvio Roberto Andrietta



FERMENTACAO ALCOOLICA

CONTAMINACAO DOS PROCESSOS FERMENTATIVOS CONTINUOS COM
MICRORGANISMOS PRODUTORES DE GOMA

A presenga de microrganismos produtores de goma em processos fermentativos que utilizam caldo de cana-
de-agucar como matéria-prima ¢ relativamente comum. Entre as bactérias mais frequentemente encontradas
nesse meio destaca-se Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum. Esse microrganismo ¢

heterofermentativo e utiliza a glicose para a producio de dextrana e a frutose para a formacao de acido latico.

Embora a dextrana apresente baixa solubilidade, ela pode permanecer dispersa ou parcialmente solubilizada
nos materiais em processo, contribuindo para o aumento da viscosidade. Essa caracteristica afeta
principalmente a fabricagdo de acucar, pois retarda o crescimento dos cristais de sacarose nos cozedores em

razdo da elevada viscosidade da massa.

Atualmente, sdo raros os casos de acumulo de particulas de dextrana nas dornas de fermentacdo e nos
trocadores de calor utilizados para o resfriamento do mosto, principalmente em razao da melhoria das

condig¢des de assepsia dos equipamentos e das tubulagoes.

Mais raramente, podem ocorrer contaminagdes por fungos filamentosos produtores de goma, capazes de
promover a aglomeragdo de materiais e formar esferas constituidas por uma mistura de polissacarideos e
micélio no interior das dornas de fermentacdo. Esse fenomeno € especialmente favorecido por processos que

apresentam condi¢des inadequadas de circulagdo e facilitam o acimulo de sélidos.

Nos ultimos anos, foram relatados dois casos dessa natureza na regido Centro-Sul, ambos em unidades que
operavam com fermentac¢ao continua. Em um deles, o problema ocorreu em um fermentador do tipo torre, cuja
alimentagdo era realizada pela parte inferior e a saida do material pela parte superior. Nos dois casos, o
microrganismo contaminante identificado foi o fungo Thielaviopsis paradoxa, anteriormente denominado

Ceratocystis paradoxa.
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Apesar de causar transtornos operacionais, esses casos foram rapidamente controlados. Como o fungo esta
associado a cana-de-acucar, a area do canavial contaminada foi isolada e posteriormente submetida ao

tratamento adequado.

Em uma unidade localizada na regido Nordeste, entretanto, a contaminagdo foi detectada durante um curto
periodo, no final de uma safra. O material acumulado nas dornas de fermentacdo foi enviado a lavoura
juntamente com a vinhaga, durante a fertirrigagdo. Essa pratica contribuiu para a disseminacdo da
contaminag¢do por toda a area plantada, transformando o problema em uma ocorréncia persistente nas safras

subsequentes.

Material removido do fundo da dorna de fermentacao

Como a cana-de-acucar era fornecida por pequenos produtores, a usina ndo conseguiu implementar agdes
coordenadas para tratar as areas contaminadas e erradicar o fungo. A situacdo foi agravada pelo fato de a
unidade utilizar caldo nao tratado em um processo continuo que apresentava sérios problemas de escoamento
e de deslocamento de solidos. Entre as principais caracteristicas desse sistema estavam o fundo plano das

dornas, a alimentagdo realizada pela parte inferior e a retirada do material pela parte superior.

Esse arranjo favorecia a sedimentagdo e o acimulo das esferas constituidas por polissacarideos e micélio,

criando condicdes para a permanéncia e a multiplicagdo do microrganismo no processo fermentativo.
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Caracteristicas do microrganismo Thielaviopsis paradoxa

Thielaviopsis paradoxa, anteriormente conhecido como Ceratocystis paradoxa, ¢ um fungo filamentoso
patogénico que causa diversas doengas em plantas tropicais, incluindo a cana-de-agucar. Esse fungo € o agente
causador da doenga conhecida como "podriddo abacaxi" devido ao cheiro caracteristico de fermenta¢ao que
produz, semelhante ao aroma de abacaxi. Ele afeta a cana-de-agucar principalmente através de ferimentos nos

toletes de plantio, penetrando na planta e causando danos extensivos aos tecidos.

O fungo ¢ favorecido por solos encharcados, condi¢des de alta umidade e temperaturas moderadas (em torno
de 28°C), que permitem seu rapido crescimento. Ele ¢ transmitido pelo solo, principalmente por meio de

esporos resistentes, como clamidosporos, que podem sobreviver por longos periodos.

Desenvolvimento e impacto na fermentacio alcodlica

Durante o processo de fermentagdo alcodlica, 7. paradoxa pode proliferar nas dornas e formar gomas
mucilaginosas compostas por exopolissacarideos e micélio fingico. Esse material viscoso tende a se acumular
principalmente ao final do processo e ndo ¢ facilmente removido quando existem deficiéncias no escoamento

do material fermentado.

A goma pode se acumular no fundo das dornas, interferindo negativamente na drenagem, na transferéncia do
material e no processo de centrifugacdo. Além disso, pode ser arrastada para os trocadores de calor,

contribuindo para sua obstru¢do e aumentando a frequéncia necessaria de limpeza.

A formacdo dessas estruturas pode proteger as células fungicas e alterar as caracteristicas fisicas do meio,
especialmente por meio do aumento da viscosidade. Como consequéncia, podem ocorrer dificuldades na
transferéncia de nutrientes, prejuizos a atividade das leveduras fermentativas, perdas durante a drenagem e a

centrifugacdo e aumento da frequéncia de limpeza dos equipamentos.

Fatores que contribuem para a contaminacao

A contaminagdo do processo industrial por 7. paradoxa pode ocorrer por meio da cana-de-agucar. A infecgdo

pode se iniciar no campo, onde a planta entra em contato com estruturas do fungo presentes no solo. Os toletes
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contaminados s3o posteriormente enviados a unidade industrial, podendo contribuir para a contaminagdo do

caldo, do mel, dos equipamentos e das tubulagdes.

Quando a goma se forma antes do tratamento térmico do caldo, ela pode atuar como uma barreira fisica,

protegendo parcialmente as células contaminantes contra a agao do calor.

O ciclo de contaminagdo pode se intensificar quando agua residuaria ou vinhaga contaminada com o
microrganismo ¢ utilizada na irrigagdo. Essa pratica aumenta a contaminagao do solo e, consequentemente, da
cana-de-agicar processada nas safras seguintes. Dessa forma, um problema pontual identificado em
determinada safra pode transformar-se em uma ocorréncia muito mais grave e persistente nos anos

subsequentes.

Por se tratar de um fungo filamentoso, sua eliminagao do processo fermentativo € mais complexa. A utilizagdo
de fungicidas no processo industrial ndo €, em geral, uma alternativa adequada, pois esses produtos também
podem afetar as leveduras responsaveis pela fermentacao alcoodlica. Assim, o controle deve ser baseado
principalmente na prevencao da entrada do contaminante, na corre¢do das condi¢des hidraulicas do processo

e na limpeza e sanitizagao rigorosas dos equipamentos ¢ das tubulacdes.

Sintomas da Contaminacio na Cana-de-agucar

Os sintomas iniciais da infec¢ao nos toletes de cana incluem:

- Aparéncia encharcada e descoloracao dos tecidos, com coloragdo que varia de amarelo-pardacento a negro.
- Odor caracteristico de abacaxi devido a fermentagao dos tecidos.

- Perda de viabilidade dos toletes: A infeccdo destroi os tecidos parenquimatosos, resultando em falhas de

germinacao e perda de produtividade no campo.
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Métodos de controle
Os métodos de controle que podem ser empregados para mitigar a contaminagao por 7. paradoxa incluem:
Prevenciio no campo:

- Tratamento dos toletes com fungicidas apropriados antes do plantio.
- Selecdo de variedades resistentes e plantio em solos bem drenados.

- Plantio em época correta para evitar condi¢des ideais para o fungo.

Controle na fermentacao alcodlica:

A permanéncia desse fungo no processo fermentativo parece estar associada a existéncia de condigdes
hidraulicas favoraveis ao seu acimulo. Essa hipotese é reforcada pela ocorréncia do problema em processos
continuos com deficiéncias de escoamento, nos quais podem se formar zonas de estagnagdo no interior dos
fermentadores.

- Correcdo dos problemas de fluxo de material em processo na unidade de fermentagao

- Manter o tratamento térmico do caldo e os decantadores funcionando adequadamente.

- Monitoramento microbioldgico frequente para identificar a presenca do fungo em estagios iniciais do

Processo.
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Conclusao

A contaminagdo por Thielaviopsis paradoxa pode representar um desafio significativo para a fermentagao
alcoodlica, principalmente em razdo da formagdo de gomas mucilaginosas e da recirculacdo de materiais

contaminados.

Medidas preventivas no campo, tratamento térmico adequado do caldo, controle da aplicagdo de vinhaga,
monitoramento microbioldgico e projeto hidraulico adequado das plantas de fermentagdo sao fundamentais

para reduzir o risco de instalagdo do microrganismo.

A experiéncia observada indica que a permanéncia do fungo no processo estd diretamente relacionada as
condi¢des de operacdo e as caracteristicas das instalacdes. Processos continuos com regides de estagnacao,
fundos planos, alimentagao pela parte inferior e retirada pela parte superior favorecem o acumulo de s6lidos e

podem permitir a manuten¢ao da contaminagao por varias safras.

Portanto, a prevencdo deve ser baseada ndo apenas no controle da matéria-prima, mas também na eliminagdo
das condi¢des hidraulicas que permitam o acimulo e a permanéncia do material contaminado no interior da

unidade de fermentacao.
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