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Resumo: A soja é uma oleaginosa amplamente cultivada no Brasil e na Bahia.
Devido a sua importancia econémica e a crescente pesquisa no desenvolvimento de
bioprocessos se tornou natural o desenvolvimento de produtos de alto valor
agregado a partir de subprodutos gerados. O objetivo deste trabalho é prospectar
tecnologias existentes para o desenvolvimento de &cido latico a partir do melago de
soja. A metodologia adotada foi a pesquisa na plataforma Web of Science™ a partir
de palavras chaves relevantes e combinagdes focando em publicacbes académicas
e patentes. Os resultados apresentados demonstram que o0 tema ainda esta pouco
explorado tecnologicamente agregando inovacdo a producdo de &cido latico com
melaco de soja.

Palavras-Chaves: melago; soja; &cido latico; bactérias &cido-lacticas (BAL);
fermentacao;

TECHNOLOGICAL PROSPECTION ON THE ROUTE OF
BIOPROCESSES FOR THE PRODUCTION OF LACTIC ACID FOR
LPA FROM SOYBEAN MOLASSES AS A SUBSTRATE

Abstract: Soy is an oilseed widely cultivated in Brazil and Bahia. Due to its economic
importance and growing research in the development of bioprocesses it has become
natural to develop high value-added products from generated by-products. The
objective of this work is to prospect existing technologies for the development of
lactic acid from soybean molasses. The methodology adopted was the research on
the Web of Science™ plataform from relevant keywords and combinations focusing
on academic publications and patents. The results were that the subject is still little
explored technologically adding innovation to the production of lactic acid with soy
molasses.

Keywords: soy; molasses; lactic acid; lactic acid bacteria (LAB); fermentation;
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1. INTRODUCAO

No estado da Bahia ha grande interesse no aproveitamento dos residuos e
subprodutos da producéo de soja, sobretudo o melago de soja, como substrato para
a producdo de biomoléculas de alto valor agregado. Nesse contexto, pretende-se
realizar uma prospeccao tecnolégica sobre a viabilidade da utilizagcdo do melago de
soja como substrato, de baixo custo, para a producdo de &cido lactico, que se
engquadra perfeitamente na necessidade de diversificar a industria quimica brasileira
como foi demostrado no estudo “Diversificagdo da Industria Quimica Brasileira” [1].
Varios produtos derivam da soja sendo os principais o 6leo vegetal e o farelo de soja
[2]. O farelo de soja gera como subproduto o melaco, que pode ser matéria prima
para a producdo do acido latico. Este melaco de soja possui em sua composicao
uma grande quantidade de acucares, destacando-se a sacarose, rafinose e
estaquinose, também chamados de oligossacarideos [3]. Estes aclUcares podem
sofrer uma conversao para originar o acido latico.

O acido latico € um potente acido organico, denominado quimicamente como
acido 2-hidroxipropidnico ou acido a-hidroxipropidnico, sendo utilizado em industrias
alimenticias, farmacéutica, cosmética e também na industria quimica como solvente
verde e para producdo de polimeros biodegradaveis [4,5,6]. O melago de soja deve
sofrer uma quebra em seus oligossacarideos tendo como énfase os acucares
estaquiose e rafinose. Apds a quebra da rafinose e estaquiose, o melaco de soja
sofre a fermentacéo através das cepas selecionadas para a producao de acido latico
[7].

O mercado consumidor do acido latico tem apresentado significativo
crescimento no mundo desde 2008 devido a utilizacdo deste acido organico como
mondmero para producdo de PLA e a crescente demanda da industria alimenticia e
de bebidas. Estima-se que até 2020 o mercado do &cido latico alcance US$ 3,82 bi,
com crescimento anual de 18,6% [8]. A viabilidade econémica de obtencéo do acido
latico depende basicamente do substrato a ser utilizado e o microrganismo
responsavel pela fermentacaol[9].

2. METODOLOGIA

O artigo proposto tem como objetivo a prospeccdo tecnolégica sobre a
producdo de acido latico usando como substrato o melaco de soja com a finalidade
de identificar se esta rota biotecnoldgica € considerada de cunho inovador Foram
utilizados os bancos de dados Principal Collection, para selecao de artigos, e da
Derwent Inovation Index™, para selecdo de patentes, ambos disponiveis na
plataforma Web of Science™ do Portal CAPES. O intervalo de tempo estabelecido
foi aberto, ou seja, toda a base foi pesquisada e os artigos e patentes mais
relevantes selecionados para discusséo.

A estratégia de busca foi baseada em combinacdes de palavras-chave
relacionadas ao assunto da pesquisa: acido latico. As palavras-chave foram
determinadas com base em busca preliminar nas bases de dados da plataforma
Web of Science. A
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Tabela 1 apresenta as palavras-chave escolhidas ordenadas nas linhas, bem
Ccomo seus sinbnimos ou termos técnicos semelhantes ordenados nas colunas.
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Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas na busca sobre acido latico

INTERNATIONAL SYMPOSIUM
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AND

OR
lactic acid bacteria Streptococcus Lactobacillus
fermentat* production
sovbean sov
molasses
lactic acid

As palavras chaves selecionadas foram baseadas no produto a ser obtido que

€ 0 &cido latico (lactic acid), o substrato a ser utilizado que € o melago (molasses) de

origem especifica (soybean, soy) e a rota bioquimica de fermentacéo (fermentation,
production) e microrganismos (lactic acid bacteria, Streptococcus, Lactobacillus) A

estratégia de busca sobre acido latico esta apresentada na Tabela 2 e foi montada
com base em combinacdes destas palavras-chave e seus sinbnimos utilizando os

operadores basicos AND e OR. O operador OR retorna registros que contém ou

uma palavra ou outra da linha. O Operador AND retorna registros que contém uma
palavra e a outra.

Tabela 2 - Estratégia de busca sobre acido latico

NO

Palavras-Chave e Combinacfes

ACID
LACTIC

MOLASSES

SOYBEAN

FERMENTAT*

LACTIC

ACID
BACTERIA

[N

lactic acid

molasses

sovbean OR sov

fermentat* OR production

lactic acid bacteria OR Strentococcus OR Lactobacillus

#3 AND #2 AND #1

#4 AND #2 AND #1

#4 AND #3 AND #2 AND #1

© |0 | N ]| ||~ ]J]wW]|DN

#5 AND #4 AND #3 AND #2 AND #1

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca de anterioridades sobre acido latico foi realizada por meio de consulta a
66.725.435 registros nos limites de dados selecionados da base Principal Collection da
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Plataforma Web of Science™. A Tabela 3 apresenta os resultados da busca realizada
conforme estratégia definida na Tabela 2.

Tabela 3 - Resultado da busca sobre &cido latico na base Principal Collection da plataforma
Web of Science™

Combinar resultados  Excluir resultados

o o Editar
Resultados Resultados Salvar historico/Criaralerta | | Abrir histdrico salvo resultados AND ' OR Selecionar tudo
Combinar % Excluir
410 20 #5AND#4AND#3 AND #2 AND #1 Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os aros
#9 21 #4 AND #3 AND #2 AND #1 Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os aros
#8 30 #3AND #2 AND #1 Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos
#1 119 #LAND#2AND#4
Refinado por: [excluindo] AREAS DE PESQUISA: ( AGRICULTURE OR VETERINARY SCIENCES OR NUTRITION DIETETICS OR
LIFE SCIENCES BIOMEDICINE OTHER TOPICS OR PLANT SCIENCES OR GEOLOGY OR FISHERIES OR INFECTIOUS DISEASES OR
MYCOLOGY OR OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE OR PARASITOLOGY )
Indices=SCI-EXPANDED, S5CI, AGHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos
#6 384 #1AND #2 AND #4 Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os aros
#5 149.718  TS={lactic acid bacteria OR Lactobacillus OR Streptococcus) Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os aros
#4 1.897.526  TS=(fermentat” OR production) Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos
#3 125.389  TS=(soybean OR soy) Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, ARHCI, CPCIS, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos
#2 1143 TS{molasses) Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, AGHCI, CPCIS, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos
#1 71864  TS={lactic acid) Editar
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, AGHCI, CPCIS, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=Todos os anos
AND - OR Selecionar tudo
Combinar

% Excluir

A estratégia adotada foi ampliar o universo de amostras utilizando somente 3 palavras-
chave (acido latico, melaco e fermentacdo ou producdo) sem restringir ao melaco de soja.
Verificou-se que existia um namero significativo de registros (384 registros da busca #6).
Estes foram refinados dentro das &reas de pesquisas pertinentes ao foco desta prospecgédo
resultando em 179 registros na busca #7. Uma analise preliminar de alguns artigos dentro
deste universo ndo revelou significancia quanto ao tema de interesse mas revelou muitas
pesquisas envolvendo o uso do melago como substrato para processos fermentativos Uteis
para obtencdo de produtos variados nas area de zootecnia (silagem e rac¢do), saude (nutri¢do) e
farméacia (medicamentos).

A Figura 1 apresenta a distribuicdo dos registros em funcdo da area de pesquisa.
Verifica-se que existe um numero significativo de pesquisas na area de Biotecnologia
Aplicada e Microbiologia tratando do uso de melago, produgdo de &cido latico e processos
fermentativos. Também mostra uma grande evolucdo em nimero de registros de trabalhos em
relacdo ao ano de publicacdo em que h&d um crescimento mais significativo a partir de 2004.
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Figura 1 - Area de pesquisa relacionado ao nimero de registros e Nimero de

registros x Anos de publicacéo
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A Figura 3 mostra a quantidade de publicagdes por pais e € interessante notar um
grande nimero de publicacdes por parte da India e Brasil. Japdo e Estados Unidos também se
destacam em publicacOes nesta area.

Figura 3 - Quantidade de publicacdes por pais
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Com objetivo de refinar ainda mais os registros obtidos na busca #7, foram feitas as
buscas #8, #9 e #10 que retornaram um numero de registros dentro do recomendado, ou seja,
abaixo de 50. Destas buscas #8, #9 e #10, foram selecionados 7 (sete) registros como sendo 0s
mais relevantes relacionados ao assunto da busca, ou seja, &cido latico utilizando melago de
soja como substrato, que estdo dispostos na Tabela 4. Em relacdo a busca de patentes foram
encontrados 2 resultados mais relevantes também dispostos na Tabela 4.

ISSN: 2447-4215



N |

TV SHIN R e oo

\ ) V11l P T research anp iNnOVATION WORKSHOP

q ' } Modelling and Computational Simulation Applied to Industry
:5\( ’/" i A

R/

\

Tabela 4 — Artigos e patentes selecionados das buscas #8, #9, #10 na base Principal
Collection e Derwent Inovation Index™ da plataforma Web of Science™

Registro 1 de 9

Titulo: Application of the biorefinery concept to produce L-lactic acid from the soybean
vinasse at laboratory and pilot scale

Autor(es): Karp, SG et al.

Registro 2 de 9

Titulo: Biotechnological routes based on lactic acid production from biomass

Autor(es): Gao, C et al.

Registro 3de 9

Titulo: Lactic acid production by Lactobacillus plantarum LMISM6 grown in molasses:
optimization of medium

Autor(es): Coelho, LF et al.

Registro 4 de 9

Titulo: Production of ethanol from enzymatically hydrolyzed soybean molasses
Autor(es): da Silva, FB et al.

Registro 5de 9

Titulo: Recent advancements in lactic acid production - a review

Autor(es): Es, | et al.

Registro 6 de 9

Titulo: Soybean carbohydrate as fermentation feedstock for production of biofuels and
value-added chemicals

Autor(es): Al Loman, A et al.

Registro 7 de 9

Titulo: Lactobacillus salivarus for conversion of soy molasses into lactic acid

Autor(es): Montelongo, JL et al.

Registro 8 de 9

Titulo: Producing lactic acid by fermenting soybean molasses, involves preparing culture
mediums, inoculating Lactobacillus acidophilus into culture mediums, sequentially and
subjecting obtained culture to fermentation to obtain lactic acid

Autor(es): YLY etal.

Patente: CN102181491-A; CN102181491-B

Registro 9 de 9

Titulo: Fermentation broth used for obtaining lactic acid, is provided for utilizing granulated
sugar or molasses as substrate

Autor(es): UONO, T.

Patente: BR201016238-A2

A utilizacdo do melaco de soja para producdo via biotecnoldgica de acido latico
utilizando vinhaga de soja como substrato foi testada como enriquecimento do meio de
cultivo [10]. O Lactobacillus agilis LPB 56 foi selecionado para a fermentacdo devido a sua
habilidade de metabolizar oligossacarideos complexos. A proposta da obtencdo de &cido
latico utilizando o melago de soja como substrato principal pode ser mais vantajosa devido ao
grande teor de oligossacarideos existentes neste substrato.

A utilizacdo de processos biotecnoldgicos para a produgdo de &cido latico e seus
derivados devera substituir a rota quimica atual no futuro de forma cada vez mais consolidada
[11]. GAO et al. ressaltam os varios produtos a serem obtidos pelo acido latico bem como 0s
tipos de substratos utilizados, € interessante notar que o melago de soja néo foi citado como
substrato de interesse 0 que demonstra o carater inovador desta rota. O experimento Plackett-
Burman foi utilizado para avaliar a adicdo de componentes ao melaco de cana a fim de
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aumentar a produtividade de acido latico [12]. A aplicacdo do experimento Plackett-Burman
poderia ser uma abordagem importante para o desenvolvimento da pesquisa proposta de
producdo de &cido latico utilizando melaco de soja como substrato.

Uma abordagem interessante € a producdo de etanol via melago de soja por
fermentacdo com Saccharomyces cerevisiae [13]. Foi realizada a hidrolise por a-galactosidase
dos acgucares do melago de soja, que se traduziu em uma produtividade maior na ordem de
10,4% em comparacgdo ao melaco de soja ndo hidrolisado. O trabalho trata especificamente da
producéo de etanol via melago de soja comparando trés situacdes distintas: sem hidrdlise, com
hidrolise anterior a fermentacdo e com hidrolise simultaneamente a fermentacdo. Uma
alternativa para obtencéo de 4cido latico via melaco de soja pode ser a aplicacdo de hidrolise
do melago para aumento de produtividade. Novas tecnologias de producdo de acido latico
estdo sendo desenvolvidas para aumentar a produtividade e, consequentemente, diminuir o
custo. Engenharias genética e metabélica séo grandes ferramentas para superar problemas
condicBes extremas de cultura e o mais importante, que é 0 uso de substratos caros e
ineficientes [14]. A producdo de acido latico por melago de soja, considerado um subproduto
na industria de processamento de soja e que possui em sua composicdo uma grande
quantidade de oligossacarideos, vem despontando como uma nova alternativa para producao
de acido latico.

A industria produz comercialmente o 6leo de soja, concentrado proteico e leite. Os
subprodutos ou residuos destes processos sdo 0 objeto de estudo para desenvolvimento de
producdo de biocombustiveis e produtos quimicos agregados [15]. O trabalho é interessante,
pois reforca o potencial de producdo de &cido latico via melaco de soja como substrato ou
ainda como fonte de oligossacarideos para outro substrato a ser utilizado. Dos registros
selecionados, somente um reporta a obtencdo de acido latico tendo como substrato 0 melaco
de soja através de Lactobacillus salivarius [16]. O trabalho objetiva a otimizacdo das
condicdes de operacdo tais como temperatura, tempo de fermentacdo e pH para aumento da
produtividade. As condicdes citadas no trabalho poderiam servir como referéncia para o
desenvolvimento do projeto ora proposto de producdo de acido latico a partir de melaco de
soja por meio do uso de microrganismos do mesmo género do citado ou outros a serem
selecionados.

Um método de obtencéo de &cido latico utilizando o melaco de soja como substrato foi
patenteado [17]. Este método utiliza o Lactobacillus acidophillus como cultura. O método
relata como vantagens o custo e a sustentabilidade. Um pedido de patente da empresa
ECOPLASTICO LTDA [18] sobre processo de producéo de acido latico tem como diferencial
a utilizacdo de melago de cana para a obtencdo de acido latico utilizando o Bacillus coagulans
ATTCC7050. O método destaca o uso de farelo de soja como enriquecedor do melago e cita
como vantagem a obtencdo de um produto oticamente puro e estavel.

4. CONCLUSAO

A pesquisa ratificou que o desenvolvimento de uma nova rota de produgéo via
biotecnolégica de &acido latico utilizando o melaco de soja como substrato é
promissora, ja que nao ha muitos trabalhos disponiveis na literatura. Convém
reforcar que somente um (1) artigo possui relacdo direta com o projeto em relagéo
as técnicas de producdo de &cido latico utilizando melaco de soja. Em relacdo a
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patentes também foi encontrada somente 1 (uma) referente a producédo de &cido
latico utilizando o melago de soja.
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