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RESUMO

A industria cervejeira gera alto consumo energético, custos e impactos ambientais,
especialmente nas etapas de purificacao e tratamento de efluentes. Além disso, a
levedura Saccharomyces cerevisiae utilizada na fermentacdo é geralmente
descartada ap6s o processo, causando perdas econémicas e possiveis impactos
ambientais. Assim, propde-se o0 desenvolvimento de beads de alginato de calcio
para encapsular e facilitar a recuperacao e reutilizacdo da levedura em diferentes
fermentacdes. Os materiais foram avaliados por analises espectroscopicas e as
bandas c?racteristicas dos materiais foram atribuidas em 1600 cm™, 1412 cm™ e
1024 cm .

INTRODUCAO

De acordo com Ullah et al. (2015), hidrogéis sao polimeros hidrofilicos reticulados
capazes de absorver grandes quantidades de agua, sendo aplicados em diferentes
areas, incluindo o encapsulamento de microrganismos. Kapoor et al. (2025) afirmam
que entre os polimeros naturais, destaca-se o alginato, um polissacarideo formado
por unidades de B-D-manuronila e a-L-guluronila. Gregor et al. (1973) afirmam que
na presenga de cations divalentes, principalmente Ca?*, ocorre a reticulacdo do
polimero, formando géis pelo modelo “caixa de ovos”, o que possibilita a producao
de beads.

A Saccharomyces cerevisiae € amplamente utilizada em processos fermentativos,
como a producao de cerveja e etanol. Entretanto, a utilizacao de células livres
dificulta sua recuperacado e reutilizacdo apdés a fermentacdo. Nesse contexto, o
encapsulamento em alginato pode favorecer a retencao e a reutilizacao das células,
além de facilitar sua separacdo do meio. Assim, este trabalho relata o
desenvolvimento de beads de alginato de célcio contendo S. Cerevisiae, avaliando a
influéncia das concentragdes de alginato e Ca2* nas caracteristicas do material.
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MATERIAIS E METODOS

O alginato foi solubilizado em 10,0 mL de agua (1,0 —2,0 %) com ultrassom. A
levedura (5%) foi reativada em 10,0 mL de agua por 30 min e adicionada ao
alginato. A mistura foi gotejada em solucbes contendo ions Ca2* (2,5-7,5 %),
formando as beads. Foram avaliadas diferentes proporcoes de alginato e Ca?*.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento do projeto foram estudadas nove formulagdes distintas das
beads de maneira a avaliar os efeitos da concentracdo de alginato e de ions calcio (Il)
no material. De acordo com Ishak (2007), foram propostas concentracbes de alginato
que variam de 1,0 a 2,0 % em massa, enquanto a concentracao de ions calcio (ll)
variou de 2,5 a 7,5% em massa. As proporcoes utilizadas estdo apresentadas na
Tabela 1, sendo que a coluna “concentracédo levedura” se refere ao microrganismo
Saccharomyces cerevisiae que esta presente no material, contudo foram feitas
formulacdes com e sem a presenca da levedura com intuito de avaliar a influéncia das
leveduras na estrutura dos materiais.

Tabela 1 - Proporcdes de reagentes utilizados na sintese das beads

[Ca®"] [Alginato] [Levedura]
2,5% 1,0% 5,0%
2,5% 1,5% 5,0%
2,5% 2,0% 5,0%
5,0% 1,0% 5,0%
5,0% 1,5% 5,0%
5,0% 2,0% 5,0%
7,5% 1,0% 5,0%
7,5% 1,5% 5,0%
7,5% 2,0% 5,0%

Apoés a sintese, as amostras foram congeladas em nitrogénio liquido, liofilizadas e
metalizadas, para serem submetidas as analises morfolégicas. A analise foi realizada
no COMCAP, utilizando um microscopio da marca FEI QUANTA 250. E os resultados
estdo apresentados nas Figuras 1 (A), (B), (C) e (D). Comparando as Figuras 1 (A) e 1
(B), 0 aumento da [Alginato] de 1,0 % para 2,0 %, com 5,0 % de Ca?*, promoveu maior
rugosidade e integridade das beads, reduzindo rachaduras. Nas Figuras 1 (C) e 1 (D), o
aumento da [Alginato] também favoreceu a retencdo das células na matriz, enquanto a
menor concentragao resultou em maior aglomeracao de leveduras na superficie.
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Figura 1. (A) Amostra 5, Ca~* 5,0/0, Alginto 2 %. (B) Amostra 6, Ca®* 5,0 %, Alginato
1,0 %. (C) Amostra 2, Ca*" 2,5 %, Alginato 2,0 % e Levedura 5,0 %. (D) Amostra 3,
Ca® 2,5 %, Alginato 1,0 % e Levedura 5,0 %.

Analises de FTIR foram realizadas a partir das amostras congeladas e liofilizadas, e os
dados foram tratados no programa Origin®. O alginato apresentou bandas
caracteristicas proximas a 1600cm™ (COO™ assimétrico), 1412 cm™ (COO~ simétrico) e

1024 cm™
(C—0O-C), conforme Bekhit et al. (2016).

As beads de calcio apresentaram uma banda intensa préxima a 1600 cm™, compativel
com o alginato reticulado com Ca?". As beads com levedura apresentaram alteragdes
entre 1800 e 1000 cm™, indicando a contribuicdo da biomassa. Assim, a incorporagao
de S. Cerevisiae modificou o perfil quimico, mantendo as principais bandas do alginato

de calcio.
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Figura 2. Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier. A curva em
Vermelho se refere as beads com levedura. A curva em preto se refere as beads de
calcio.
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CONCLUSOES

Os resultados demonstraram a viabilidade da formacdo de beads de alginato de
célcio contendo Saccharomyces Cerevisiae. As andlises por MEV evidenciaram que
maiores concentracoes de alginato e Ca?* favoreceram a integridade da matriz e o
encapsulamento das leveduras. Os resultados obtidos a partir das analises de FTIR
evidenciaram a presenca das principais caracteristicas quimicas do alginato de
célcio. Diante dos resultados observados pode-se inferir que o sistema apresenta
potencial para o encapsulamento e posterior reutilizacao da levedura em processos
fermentativos.
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