Figuras referentes a Revisao Bibliografica



Figura 1 - Morfologia da col6nia de linhagem rugosa (A) e mucosa (B) de S. cerevisiae.
Em C, imagem das células da linhagem rugosa dispostas em cachos
(pseudohifas); em D, células dispersas da linhagem de col6nia mucosa

Fonte: REIS (2011)
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Figura 2. Arvore fenética construida com os resultados da amplificacdo dos loci
microssatélites, usando o software Population 1.2.31 através do método UPGMA e
associada aos resultados de resisténcia aos estresses (Fonte: Reis, 2011).



Figuras referentes ao Capitulo 1
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Figura 1 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL), eficiéncia fermentativa
(%) e nimero de leveduras (UFC/mL) nas fermenta¢gBes com culturas puras
das linhagens de S. cerevisiae PE-2, e rugosas (07, 36 e 52) em meio de
caldo de cana 16 ° Brix, pH 4,5, em ciclo Unico de fermentacéo, durante 48

horas, a 30 °C
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Figura 2 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e eficiéncia fermentativa

das fermentacfes conduzidas pela linhagem de S. cerevisiae PE-2 e
contaminadas com as linhagens rugosas (07, 36 e 52) ou L. fermentum, em
meio de caldo de cana 16 ° Brix, pH 4,5 em ciclo Unico de fermentacao,
durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 3 - Numero de microrganismos (UFC/mL) nas fermentacfes conduzidas pela
linhagem S. cerevisiae PE-2 e contaminadas com as linhagens rugosas (7,
36 e 52) ou L. fermentum em meio de caldo de cana 16 °Brix, pH 4,5 em
ciclo Unico de fermentacao, durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 4 - Teor alcoolico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e eficiéncia fermentativa

das fermentacdes conduzidas pela linhagem de S. cerevisiae PE-2 e
contaminadas com as linhagens rugosas (07, 36 e 52) e L. fermentum, em
meio de caldo de cana 16 °Brix, pH 4,5 em ciclo Unico de fermentacao,
durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 5 - Numero de microrganismos (UFC/mL) nas fermenta¢des conduzidas pela
linhagem S. cerevisiae PE-2 e contaminadas com as linhagens rugosas (7,
36 e 52) e L. fermentum em meio de caldo de cana 16 °Brix, pH 4,5 em ciclo
Unico de fermentacao, durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 6 - Eficiéncia fermentativa média (%) das fermenta¢des conduzidas pelas
linhagens de S. cerevisiae (PE-2 e ou leveduras rugosas 07, 36 e 52),
contaminadas ou ndo com L. fermentum, em meio de caldo de cana 16 °Brix,
pH 4,5 em ciclo Unico de fermentacao, durante 48 horas, a 30 °C. Letras
diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de
Tukey a 5%



6,0
5,0
40
30
2,0
10
0.0

Oh

Oh

Teor Alcodlico (g/100mL) ART Residual (g/100mL)
16
14
12
10
g
[3
4
1zh 2dh 35h 43h 2
Tempa (h) 0
ah 12h 24h 3gh 48h
Tempo (h)
C D
Eficiéncia (%) Nimero de Leveduras (UFC/mL)
1E+10
1Es09 —— —
1E+08 '—’J-f
1E=07 M
1E+06
1E+05
1E+D4
12h 24h 3h 48h Oharas 12horas 24 hpras 36 horas 48 horas
Tempo (k) Tempo (k)
e PP el T 3 e 52

Figura 7 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL), eficiéncia fermentativa

(%) e numero de leveduras (UFC/mL) nas fermentacdes com culturas puras
das linhagens de S. cerevisiae PE-2, e rugosas (07, 36 e 52) em meio de
melaco 16 °Brix, pH 4,5, em ciclo Unico de fermentacéo, durante 48 horas, a
30°C
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Figura 8 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e eficiéncia fermentativa
das fermentagfes conduzidas pela linhagem de S. cerevisiae PE-2 e
contaminadas com as linhagens rugosas (07, 36 e 52) ou L. fermentum, em
meio de melago 16 °Brix, pH 4,5 em ciclo Unico de fermentag&o, durante 48
horas, a 30 °C
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Figura 9 - Numero de microrganismos (UFC/mL) nas fermentacfes conduzidas pela
linhagem S. cerevisiae PE-2 e contaminadas com as linhagens rugosas (7,
36 e 52) ou L. fermentum em meio de melaco 16 °Brix, pH 4,5 em ciclo Unico
de fermentacdo, durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 10 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e eficiéncia
fermentativa das fermenta¢Ges conduzidas pela linhagem de S. cerevisiae
PE-2 e contaminadas com as linhagens rugosas (07, 36 e 52) e L.
fermentum, em meio de melago 16 ° Brix, pH 4,5 em ciclo Unico de
fermentacéo, durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 11 - Namero de microrganismos (UFC/mL) nas fermentac6es conduzidas pela
linhagem S. cerevisiae PE-2 e contaminadas com as linhagens rugosas
(7, 36 e 52) e L. fermentum em meio de melago 16 °Brix, pH 4,5 em ciclo
Unico de fermentacgédo, durante 48 horas, a 30 °C
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Figura 12 - Eficiéncia fermentativa média (%) das fermentacdes conduzidas pelas

linhagens de S. cerevisiae (PE-2 e ou leveduras rugosas 07, 36 e 52),
contaminadas ou ndo com L. fermentum, em meio de melago 16 °Brix, pH
4.5 em ciclo Unico de fermentacgdo, durante 48 horas, a 30 °C. Letras
diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 5% pelo teste
de Tukey a 5%
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Figura 13 - Comparacao entre os valores de eficiéncia fermentativa média (%) obtidos
nas fermentacdes conduzidas com a levedura industrial PE-2 (circulo) e
contaminadas com as leveduras rugosas 7, 36 e 52 (quadrado) ou com a
bactéria L. fermentum (triangulo), ou com ambas (losango), em substrato
caldo de cana (em azul) e melago (em vermelho). Os valores de eficiéncia
foram dispostos em ordem decrescente, da esquerda para a direita



Figuras referentes ao Capitulo 2
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Figura 1 - Numero de UFC/mL de linhagens de S. cerevisiae PE-2, rugosas (07, 36 e
52), e da bactéria L. fermentum, submetidas ao tratamento com solugdo de acido
sulfdrico em diferentes valores de pH (1,0, 1,5 e 2,0), a 30 °C, por 2 horas, a 160
rpm. A andlise do numero de coldnias foi realizada antes do tratamento acido,
depois do tratamento 4acido e apds 8 horas de incubagdo das células tratadas em
meio de caldo de cana 4 Brix, a 30 °C, 160 rpm. Letras diferentes sobre as barras
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey
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Figura 2 - NUmero de UFC/mL de linhagens de S. cerevisiae PE-2, rugosas (07, 36 e
52), e da bactéria L. fermentum, submetidas ao tratamento com solugéo de
acido sulfarico pH 2,0 adicionada de 13% de etanol (v/v), a 30 °C, por 2
horas, a 160 rpm. A andlise do numero de coldnias foi realizada antes do
tratamento &cido, depois do tratamento &cido e apés 8 horas de
incubacédo das células tratadas em meio de caldo de cana 4 °Brix, a 30 °c,
160 rpm. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a
5% pelo teste de Tukey
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Figura 3 - Numero de UFC/mL de linhagens de S. cerevisiae PE-2, rugosas (07, 36 e
52), e da bactéria L. fermentum, submetidas ao tratamento com solugdo de
acido sulfarico pH 2,0 adicionada de 15% de etanol (v/v), a 30 °C, por 2
horas, a 160 rpm. A analise do nimero de colbnias foi realizada antes do
tratamento acido, depois do tratamento acido e apds 8 horas de incubacao
das células tratadas em meio de caldo de cana 4 °Brix, a 30 °C, 160 rpm.
Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 5% pelo
teste de Tukey
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Numero de UFC/mL de linhagens de S. cerevisiae PE-2, rugosas (07, 36 e
52), e da bactéria L. fermentum, submetidas ao tratamento com solugéo de
acido sulfarico pH 2,0 adicionada de 17% de etanol (v/v), a 30 °C, por 2
horas, a 160 rpm. A analise do numero de colbnias foi realizada antes do
tratamento acido, depois do tratamento acido e apés 8 horas de incubacgéo
das células tratadas em meio de caldo de cana 4 °Brix, a 30 °C, 160 rpm.
Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa a 5% pelo

teste de Tukey
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Figura 5 - Niumero de UFC/mL durante os ciclos sucessivos de tratamento com
solucéo de &cido sulfarico (pH 2,0) e etanol (13% v/v), a 30 °C, por 2 horas,
a 160 rpm, com a cultura mista de S. cerevisiae PE-2 + rugosa 07 + L.
fermentum. Legenda: inicial: contagem de colbnias antes do tratamento;
Final: contagem de coldnias apds o tratamento; Recuperacgéo: contagem de
colbnias apos 8 horas de incubacgédo das células tratadas em meio caldo de
cana 4 °Brix, incubacéo a 30 °C, 160 rpm
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Figura 6 - Numero de UFC/mL durante os ciclos sucessivos de tratamento com
solucdo de &cido sulfarico (pH 2,0) e etanol (13% v/v), a 30 °C, por 2 horas,
a 160 rpm, com a cultura mista de S. cerevisiae PE-2 + rugosa 36 + L.
fermentum. Legenda: inicial: contagem de colbnias antes do tratamento;
Final: contagem de coldnias apés o tratamento; Recuperacgéo: contagem de
colbnias ap6s 8 horas de incubagédo das células tratadas em meio caldo de
cana 4° Brix, incubac&o a 30°C, 160 rpm
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Figura 7 - NUmero de UFC/mL durante os ciclos sucessivos de tratamento com
solucao de Acido sulfarico (pH 2,0) e etanol (13% v/v), a 30 °C, por 2 horas,
a 160 rpm, com a cultura mista de S. cerevisiae PE-2 + rugosa 52 + L.
fermentum. Legenda: inicial: contagem de colbénias antes do tratamento;
Final: contagem de colbnias apds o tratamento; Recuperacao: contagem de
colénias apds 8 horas de incubacao das células tratadas em meio caldo de
cana 4° Brix, incubacdo a 30°C, 160 rpm
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Figura 8 - Numero de UFC/mL durante os ciclos sucessivos de tratamento com
solucdo de &cido sulfarico pH 1,5, a 30 °C, por 2 horas, a 160 rpm, com a
cultura mista de S. cerevisiae PE-2 + rugosa 07 + L. fermentum. Legenda:
inicial: contagem de coldnias antes do tratamento; Final: contagem de
colbnias ap0s o tratamento; Recuperacao: contagem de coldnias apés 8
horas de incubacao das células tratadas em meio caldo de cana 4° Brix,
incubacao a 30°C, 160 rpm
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Figura 9 - Namero de UFC/mL durante os ciclos sucessivos de tratamento com
solucao de &cido sulfarico pH 1,5, a 30 °C, por 2 horas, a 160 rpm, com a
cultura mista de S. cerevisiae PE-2 + rugosa 36 + L. fermentum. Legenda:
inicial: contagem de coldnias antes do tratamento; Final: contagem de
colénias apds o tratamento; Recuperacao: contagem de colénias apos 8
horas de incubagéo das células tratadas em meio caldo de cana 4° Brix,
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Figura 10 - Numero de UFC/mL durante os ciclos sucessivos de tratamento com
solucdo de metabissulfito de potassio 200 mg/L (pH 4,5), a 30 °C, por 2
horas, a 160 rpm, com a cultura mista de S. cerevisiae PE-2 + rugosa 36
+ L. fermentum. Legenda: inicial: contagem de coldnias antes do
tratamento; Final: contagem de col6nias apos o tratamento; Recuperagéo:
contagem de colbnias apés 8 horas de incubacao das células tratadas em
meio caldo de cana 4° Brix, incubac&o a 30°C, 160 rpm



Figuras referentes ao Capitulo 3
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Figura 1 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e eficiéncia fermentativa

média (%) nas fermenta¢bes conduzidas pela linhagem PE-2 e
contaminadas com a linhagem rugosa 52 e ou L. fermentum (Lf), em meio
de caldo de cana 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a tratamento (ou n&o) das
células em solucgédo de acido sulfarico pH 2,0 + 13% etanol, por 2 horas, a 30
°C entre os ciclos fermentativos, ao final de 6 ciclos de fermentacéo (C1 a
C6) em batelada, com duragéo de 9 horas. CO refere-se aos resultados no
inicio do 1°. ciclo fermentativo. Letras diferentes sobre as barras indicam
diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 2 - Numero de microrganismos (UFC/mL) nas fermentacdes conduzidas pela
linhagem PE-2 e contaminadas com a linhagem rugosa 52 e ou L.
fermentum (Lf), em meio de caldo de cana 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a
tratamento (ou n&o) das células em solugéo de &cido sulftrico pH 2,0 + 13%
etanol, por 2 horas, a 30 °C entre os ciclos fermentativos, ao final dos ciclos
3 (C3) e 6 (C6) de fermentacdo em batelada, com duracédo de 9 horas. CO
refere-se aos resultados no inicio do 1°. ciclo fermentativo
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Figura 3 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e eficiéncia fermentativa
média (%) nas fermentac¢des conduzidas pela linhagem PE-2 e
contaminadas com a linhagem rugosa 52 e ou L. fermentum (Lf), em meio
de melaco 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a tratamento (ou n&o) das células
em solucéo de &cido sulfarico pH 2,0 + 13% etanol, por 2 horas, a 30 °C
entre os ciclos fermentativos, ao final de 6 ciclos de fermentacéo (C1 a C6)
em batelada, com duracdo de 9 horas. CO refere-se aos resultados no inicio
do 1°. ciclo fermentativo. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca
significativa a 5% pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 4 - Numero de microrganismos (UFC/mL) nas fermenta¢®es conduzidas pela
linhagem PE-2 e contaminadas com a linhagem rugosa 52 e ou L.
fermentum (Lf), em meio de caldo de melago 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a
tratamento (ou ndo) das células em solucdo de acido sulfdrico pH 2,0 + 13%
etanol, por 2 horas, a 30°C entre os ciclos fermentativos, ao final dos ciclos
3 (C3) e 6 (C6) de fermentacdo em batelada, com duracao de 9 horas. CO
refere-se aos resultados no inicio do 1°. ciclo fermentativo
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Figura 5 - Teor alcodlico (g/100 mL), ART residual (g/100 mL) e nimero de leveduras
(UFC/ mL) apresentados nas fermentagcdes puras com a linhagem PE-2 em
meios de caldo de cana 16 °Brix e melago 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a
tratamento (ou ndo) das células em solucéo de acido sulfarico pH 2,0 + 13%
etanol, por 2 horas, a 30 °C entre os ciclos fermentativos, ao final de 6
ciclos de fermentacéo (C1 a C6) em batelada, com duracéo de 9 horas. CO
refere-se aos resultados no inicio do 1°. ciclo fermentativo. Letras diferentes
sobre as barras indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey a
5%
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Figura 6 - Glicerol (g/100 mL) produzido durante as fermentagdes conduzidas pela
linhagem PE-2 e contaminadas com a linhagem rugosa 52 e ou L.
fermentum (Lf), em meios de caldo e melago 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a
tratamento (ou nao) das células em solugéo de acido sulfurico pH 2,0 + 13%
etanol, por 2 horas, a 30 °C entre os ciclos fermentativos, ao final dos ciclos
1 e 6 de fermentacao (C1 e C6, respectivamente) em batelada, com duragao

de 9 horas
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Figura 7 - Eficiéncia fermentativa média (%) apresentada nas fermentac¢des puras com
a linhagem PE-2 em meios de caldo de cana 16 °Brix e melago 16 °Brix, pH
4,5, submetidas a tratamento (ou ndo) das células em solucdo de acido
sulfarico pH 2,0 + 13% etanol, por 2 horas, a 30 °C entre os ciclos
fermentativos, em 6 ciclos de fermentacéo em batelada, com duracéo de 9
horas cada. Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca significativa
a 5% pelo teste de Tukey
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Figura 8 - Teor alcodlico (g/100 mL) apresentados nas fermentacées com culturas

mistas PE + 52; PE + L. fermentum; PE + 52 + L. fermentum em meios de
caldo de cana 16 °Brix e melago 16 °Brix, pH 4,5, submetidas a tratamento
(ou ndo) das células em solucao de acido sulfarico pH 2,0 + 13% etanol, por
2 horas, a 30 °C entre os ciclos fermentativos, ao final de 6 ciclos de
fermentacéo (C1 a C6) em batelada, com duracéo de 9 horas. CO refere-se
aos resultados no inicio do 1°. ciclo fermentativo. Letras diferentes sobre as
barras indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 1 - Curvas de crescimento das linhagens de S. cerevisiae em meio de caldo de
cana (em azul) e melaco (em vermelho), 4 °Brix, pH 5,5, a 30 °C, 160 rpm de
agitacao



