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(57) Resumo: PRODUCAO BIOTECNOLOGICA DE XILITOL A
PARTIR DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR ORGANICO. E iniciada
com o bagago da cana-de-agucar organico 1, que passa pelo processo
de lavagem 2, para retirada de silica, terra e residuos agricolas, depois
pela hidrélise 3, que separa a hemicelulose da celulose e lignina,
passa pela decantagdo 4, segue para o concentrador A 5, que
concentra em 5 vezes o volume inicial e logo apds passa pelo
processo de purificagdo 6 com seus processos de troca anidnicas e
catibnicas que podem ser substituidas por carvdo ativado, pela
esterilizagédo 7, para evitar a presenca de microorganismos que
atrapalhem a producgédo e o metabolismo no préximo processo que é a
fermentagdo 8, onde se consegue uma parte sélida e uma parte
liquida. A parte sdlida segue para secagem e é empregada em ragdes,
ja a parte liquida, segue para o Concentrador B 11, que concentra em
até 16 vezes o volume inicial e depois passa pela purificagdo 12,
também por colunas de troca anldnicas e catidnicas e por cristalizagédo
13 dé origem ao xilitol puro 14.
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PRODUGAO BIOTECNOLOGICA DE XILITOL A PARTIR DO BAGACO DE
CANA-DE-AGUCAR ORGANICO

A presente invencao refere-se a um método de produgdo de xilitol
através do emprego de um hidrolisado contendo xilose, proveniente de bagago
de cana de agucar organico, ou seja, processos para obtencédo de xilitol de
bagaco de cana de agucar orgénico, tais como: hidrolise acida (0,2-5,0%),
purificagdo do hidrolisado, fermentagéo para produgéo de xilifol, purificacdo do
xilitol e cristalizagao.

O xilitol € um adogante produzido pelo corpo humano e também a partir
da conversdo da xilose por um processo quimico ou um processo fermentativo

usando microrganismos. Embora o xilitol também seja calérico, cada grama

_contém apenas 2,4 kcal. Por ndo causar caries tém sido amplamente

empregado na industria de alimentos na produgdo de goma de mascar, balas,
etc. Esse adogante também é bastante usado na industria de alimentos como
complemento ao manitol e sorbitol para adogar balas, chicletes, etc., mas em
menor escala.

A produgdo de xilitol pode ser dada por duas vias: a quimica e a
biolégica ou biotecnolégica.

Atualmente o xilitol € produzido em escala industrial por via quimica a

partir de residuos lignocelulésicos ricos em xilana, o qual inclui quatro passos

basicos: hidrolise acida de material vegetal, purificagdo do hidrolisado até a

obtengcdo de xilose pura, hidrogenacdo catalitica da xilose em xilitol e
finalmente cristalizagdo do xilitol. Entretanto, nesta via quimica é dificil alcangar
alto rendimento (50-60% de xilose & convertida a xilitol), principalmente pelo

alto custo dos processos de recuperagao e purificagdo da xilose e do xilitol.
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Ja na via bioldgica ou biotecnoldgica, o metabolismo de xilose em
leveduras ocorre em dois passos principais com a participagdo das enzimas
xilose redutase que converte xilose em xilitol com a participacdo de NAD(P).
Dentre os fatores reguladores desta bioconversdo destacam-se a concentragdo
de xilose, a idade e concentragdo do in6culo, o pH, a temperatura e a
concentragdo de oxigénio. No caso de hidrolisados hemiceluldsicos, além dos
agucares, tem-se a presenga de compostos toxicos a levedura, como acido
acetico e ‘fendlicos, que podem inibir a bioconversdo de xilose em xilitol em
funcdo da concentragdo em que se encontram no meio.

Para a produgdo biotecnolégica € necessaria a utilizagdo de material
orgénico no caso do processo aqui descrito o bagago da cana-de-agucar. E
para sua utilizacéo ele tem que passar por um processo de preparagdo. O
preparo do bagago é uma das operagdes mais importantes do processo de
realizagao da hidrdlise, pois quanto menor a fibra, melhor. Quando a fibra é
menor, maior € sua area de contato e conseqiientemente maior eficiéncia. A
qualidade da cana também é importante, quanto mais fibra, melhor. Apds
passar por um processo de separagdo de fibras, o material ser4 encaminhado
a um tanque para uma breve lavagem onde sera feita a retirada de materiais
indesejaveis tais como silica, terra, etc. O bagago sera adicionado uma solugéo
acida ou enzimatica, podendo ser usado os acidos sulfiricos ou carbdnicos ou
acidos de Lewis ou enzimas em substituicdo ao acido. No caso da hidrélise
com acido carbdnico, sera realizada uma hidrélise prévia a explosdo com alta
pressao. J4 no caso da hidrélise com acido sulfirico sera realizada a hidrélise
com alta temperatura de 120°C e alta pressdo (1bar) e no caso de hidrdlise

enzimatica usam-se enzimas produzidas por microorganismos. A Ultima é a
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mais recomendada no caso da produgao de produtos organicos, embora ainda
seja o processo mais caro devido aos custos das enzimas. Apds, o material
devera ser conduzido a um tanque de decantagdo onde permanecera por até
trés horas. Depois da decantagdo, o material sera conduzido a um sistema de
separagdo solido/liquido que podera ser feito por centrifuga ou filtro prensa ou
membranas. Em seguida o bagago, depois de hidrolisado, tem em sua
composi¢do apenas celulose e lignina. A fragdo hemicelulésica fica na parte
liquida. O bagago deverd passar por um processo de lavagem, onde serd
retirada a fragdo acida que resta. Apds essa lavagem, o material voltard ao
processo de secagem ateé chegar a uma umidade de nivel aceitavel para ser
queimado na caldeira ou utilizado no preparo de racdo animal ou
compensados, etc. A parte liquida serd conduzida a um tanque denominado
Concentrador A, a uma temperatura de 70°C e com auxilio de uma bomba a
vacuo acoplada e um condensador de dgua que concentrara em 5 vezes seu
volume inicial. Esse processo tem um tempo aproximado de quatro horas,
dependendo da eficiéncia dos equipamentos. O principal objetivo deste
processo é fazer a retirada da agua existente no caldo.

O resultado no tanque Concentrador A, que é o concentrado, precisa ser
purificado. O processo de purificagdo do concentrado é realizado através de
trocas anidnicas e catibnicas em colunas independentes, que podem ser
substituidas por carvdo ativado. Sendo trés aniénicas e uma catidnica. As
colunas receberdo as resinas onde o hidrolisado, ja concentrado, passara de
forma continua em cada uma delas em uma faixa de temperatura de 30 e 55°C.
Este processo demora em média trés horas.

Em seguida é necessario se preparar o meio de cultura. O meio de
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cultura sera preparado em um tanque, onde serdo adicionados varios
nutrientes, sulfato de aménia, cloreto de célcio e extrato de arroz, que servirdo
de alimentos para o crescimento do microorganismo, a levedura. Apos a
diluicdo dos nutrientes se faz necessaria a esterilizagdo do material, pois a
presenga de outros tipos de bactéria podem ser indesejaveis e prejudiciais ao
desempenho da fermentagao e do metabolismo do xilitol. O matérial é aquecido
de 100-120°C durante 10-20 minutos e depois resfriado a 30°C. O material
também pode ser esterilizado por uso de membranas esterilizantes.

Uma questdo deve ser atentada neste processo de cultura: os
parametros de entrada e saida sdo os mesmos, ou seja, o volume de entrada é
o mesmo volume de saida ndo havendo perda ou ganho de volume,
possibilitando o uso do tanque da autoclave para este processo diminuindo o
investimento em equipamentos. Quando se utilizar a esterilizagdo por
membranas ndo se utilizarg a autoclave, e o processo fica mais rapido e mais
econdmico.

Depois do preparo do meio de cultura da-se inicio ao processo
fermentativo. O processo fermentativo € um dos processos mais criticos da
industria, ha sempre necessidade de um acompanhamento periddico por parte
dos técnicos, € neste processo que acontece grande parte das contaminagdes
por microorganismos que disputam os nutrientes do meio com a levedura
prejudicando o processo de transformagdo da xilose em xilitol. Ap6s o
resfriamento do mosto, este recebera leveduras,10% (v/v), e fermentara sob
agitagdo de 300 rpm, com aeragdo de 0,7 a 1,3 vvm a 30°C por 72 a 120 horas.
Apds a produgdo do xilitol, o meio contendo levedura serd conduzido a

centrifugagdo para retirada das leveduras, separagdo soélido/liquido sendo:
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centrifuga, filtro prensa ou membranas. A parte sélida ser& conduzida a um
processo de secagem, onde sera embalada e vendida como fonte de proteina,
racdo animal. A parte liquida serd conduzida a um tanque denominado
Concentrador B, a uma temperatura de 70°C, e com auxilio de uma bomba a
vacuo acoplada a um condensador, concentrara em 16 vezes seu volume
inicial. Esse processo tem um tempo aproximado de 10 horas.

O processo de purificagdo do concentrado é realizado através de resinas
de trocas anidnicas e catiénicas em colunas independentes, que podem ser
substituidas por carvao ativado. Sendo trés anibnicas e uma catidnica. As
colunas receberdo as resinas onde o fermentado, ja concentrado, passara de
forma continua em cada uma delas em uma faixa de temperatura de 30 a 55°C.
Este processo demora em média 3 horas e ha uma diminuigdo na
concentragdo da xilitol devido as perdas na etapa de purificagdo do caldo
fermentado, em média 10%.

Apés a saida da ultima coluna de troca catiénica, teremos um xarope
concentrado de xilitol isento de impurezas, com um poder adogante igual ao da
sacarose. Este xarope devera ser armazenado em tanques, a uma temperatura
de até 30°C, para posteriormente ser levado ao processo de cristalizagdo. O
processo de cristalizagdo é semelhante ao da sacarose, somente diferenciando
que € preciso adicionar alcool a solugdo de xilitol, na proporgdo de 50%.

A produgdo biotecnolégica de xilitol a partir do bagago de cana-de-
agucar orgénico é melhor compreendido na figura anexa onde:

A figura 1 é o esquema das etapas do processo.

A produgéo biotecnoldgica de xilitol a partir do bagago da cana-de-

agucar orgénico é iniciada com o bagaco da cana-de-agucar organico 1, que
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passa pelo processo de lavagem 2, para retirada de silica, terra e residuos
agricolas, depois pela hidrélise 3, que separa a hemicelulose da celulose e
lignina, passa pela decantagdo 4, segue para o concentrador A 5, que
concentra em 5 vezes o volume inicial e logo apos passa pelo processo de
purificagdo 6 com seus processos de troca anidnicas e catidnicas que podem
ser substituidas por carvéo ativado, pela esterilizagdo 7, para evitar a presencga
de microorganismos que atrapalhem a produgdo e o metabolismo no préximo
processo que é a fermentagéo 8, onde se consegue uma parte solida e uma
parte liquida. A parte sdlida segue para secagem e é empregada em ragdes, ja
a parte liquida, segue para o Concentrador B 11, que concentra em até 16
vezes o volume inicial e depois passa pela purificagdo 12, também por colunas
de troca anidnicas e catidnicas e por cristaliiagéo 13 da origem ao xilitol puro
14,

A produgdo biotecnolégico de xilitol a partir do bagago de cana-de-
agucar orgéanico inova em utilizar o sistema biotecnolégico para produgéo em
escala industrial ao invés do processo quimico, aumentando o rendimento da
quantidade final de xilitol maior e com custo mais baixo.

Obviamente sera percebido que, enquanto o acima foi descrito por forma
de exemplo ilustrativo desta invengdo, todas as outras modificagdes e
variagdes feitas a esta invengéo, na forma que seria aparente aos especialistas

na técnica, séo consideradas dentro do amplo escopo e dmbito desta invengéo.
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REIVINDICAGOES

1-“ PRODUGAO BIOTECNOLOGICA DE XILITOL A PARTIR DO BAGAGO
DE CANA-DE-AGUCAR ORGANICO” caracterizada por utilizar o meio
biotecnologico de fabricagdo do «xilitol em escala industrial aumentando o
rendimento em relagdo a quantidade utilizada de matéria-prirﬁa e diminuindo o
custo com o processo.

2-“ PRODUGAO BIOTECNOLOGICA DE XILITOL A PARTIR DO BAGAGO
DE CANA-DE-AGUCAR ORGANICO” caracterizada por utilizar bagago da
cana-de-agucar como matéria-prima fonte de hemicelulose para a produgdo de

xilitol.
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RESUMDPO
“PRODUGAO BIOTECNOLOGICA DE XILITOL A PARTIR DO BAGAGO DE
CANA-DE-AGUCAR ORGANICO” ¢ iniciada com o bagago da cana-de-aglcar
organico 1, que passa pelo processo de lavagem 2, para retirada de silica,
terra e residuos agricolas, depois pela hidrélise 3, que separa a hemicelulose
da celulose e lignina, passa pela decantégéo 4, segue para o concentrador A 5,
que concentra em 5 vezes o volume inicial e logo apds passa pelo processo de
purificagdo 6 com seus processos de troca anidnicas e catiénicas que podem
ser substituidas por carvao ativado, pela esterilizagdo 7, para evitar a presenga .
de micrborganismos que atrapalhem a produgéo e o metabolisfno no préximo
processo que é a fermentagdo 8, onde se consegue uma parte sélida e uma.
parte liquida. A parte sdlida segue para secagem e é empregada em ragdes, ja |
a parte liquida, segue para o Concentrador B 11, que concentra em até 16
vezes o volume inicial e depois passa pela purificagdo 12, também por colunas
de troca anibnicas e catibnicas e por cristalizagdo 13 da origem ao xilitol puro

14,
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