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MATERIAS-PRIMAS

Cuntinuacao




* Qualquer material vegetal

que contenha agucar ou

carboidrato de forma direta ou indireta;

* As matérias-primas sao economicamente atraentes,
levando em considera¢ao fatores como: ...

Armazenamento;

Pré-tratamento;

Esterilizacao;

Processamento.

Matérias primas para produgao de etanol

{1y ?YBH

Cana-de- Sorgo sacarino Mandioca Espécies Agucar Coprod tos
agucar energetlcas

Cana-de-agucar
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 As matérias-primas podem ser classificadas segundo sua
natureza fisico-quimica:

» Substratos soluveis: sacarose, glicose, frutose e lactose os

quais podem ser facilmente extraidos e convertidos em

produtos.

 Exemplos:

Caldo de cana-de-agucar;

Beterraba;

Melaco;

Soro de leite.

i.q,\'n




* Entre as matérias primas agucaradas costumam-se
distinguir duas classes:

Diretamente Fermentaveis: ~
« Contém monossacarideos; H;:E:SH
|
H———ﬁ———DH

* Limitam-se a sucos de frutas; |

glicose

H 0
CH,OH \\c'??
|
=0 |
| H— ¢ —OH
HO — € —H |
| HO) —C—H
o |
H | O ooy
H—C—OH |

| H—c —0H

CH,OH |
CH,OH

frutose galactose

* Tem importancia na producao de bioetanol e bebidas.



Monossacarideos
'CONCEITOS FUNDAMENTAIS SOBRE OS MONOSSACARIDEOS :

* QOesqueleto é constituido por uma cadeia carbdnica saturada ndo ramificada, sendo que todos 0s carbonos se ligam

entre si através de ligagdes covalentes simples.

* Um dos carbonos da cadeia carbdnica realiza uma ligacdo dupla com o oxigénio para formar o grupo carbonila;
Todos 05 outros dtomos de carbono da cadeia estdo ligado a uma hidroxila (fungdo dlcool).

» S30 os carboidratos mais simples, sendo uma molécula organica que possui de 3 3 8 dtomos de carbonos geralmente.

+ importantes

v Soliveis em dgua e insoluveis
em solventes organicos.
v Brancos e cristalinos.

3 carbonos: Trioses T
4 carbonos: Tetroses

5 carbonos: Pentoses  —Monossacarideos
6 carbonos: Hexoses
7 carbonos: Heptoses




e Nao diretamente fermentaveis:

Dissacarideos

Acucar Composicao Fonte
Sacarose Glicose + Cana-de-agucar
frutose
Lactose Glicose + Leite
galactose
Maltose Glicose + Malte
glicose

O HO H
HO 0
H OH
Galactose Glicose



Nao diretamente fermentaveis:
— Dissacarideos: Fermentam apos uma hidrolise.

* Hidrolise: denominada de inversao, e ocorre
naturalmente pela acdo de uma enzima (invertase)
produzida pelo agente de fermentacgao.

CH,OH
O

o "'z‘:‘ CH,OH

OHCH, o L . o LS .0
> > i
invertase
L CH,OH
H,OH

sacarose glicose frutose
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CLASSIFICACAO:

O  MONOSSACARIDEOS

O—O DISSACARIDEOS

frutas, cereais,
verduras, mel
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* As M. P. amilaceas e feculentas fermentam apos a
sacarificacao;

« SACARIFICACAO: onde o amido infermentescivel se
transforma em acucar fermentescivel;

— A alcoolizacao utiliza técnicas industrias mais complexas:
* Maiores conhecimentos;
* Dificuldade de conservacao e fermentacao da M. P,;
* Custo de fabricacao.
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AMILASES

Atuam sobre o amido, glicogénio e polissacarideos
para hidrolisar as ligacdes glicosidicas a-1,4.

trés grupos

endoamilases

rompem as ligacdes no

interior do substrato
exoamilases

hidrolisam unidades das extremidades

nao redutoras do substrato

Glucoamilases liberam unidades de glicose do

[mm i ] terminal nao-redutor das
( moléculas do substrato
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AMILASES

catalisam as hidrolises de forma aleatoria
\ no interior da molécula de amido
.. /[Endoamllases causa a formacdo de ramos lineares
| de oligossacarideos
de cadeias de varios comprimentos

&

CR’IMEE%SR‘EIS resultando em produtos finais pequenos

. hidrolisam a partir das extremidades ndo-redutoras da cadeia
\{Exoamilases

a a¢ao combinada de varias enzimas é necessaria
para a completa hidrolise do amido

non-reducing reducing
end and

ICH, =H,
% H J O = H % O H P
H|O o | o T OH
p! OH . H OH

a(1 -4) glycosiic bond 14



Amido

a-amilase l Liquefagado

Maltodextrina

0
Sacarificagdo

Glicoamilase + pululunase /\b-amilase + pululunase
Xarope de Xarope de
glicose maltose
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Lignocelulose

@)
m
OH

OH

Xilose
25%
Enzimas
OH
CELULOSE
$CH, OH sCH, OH $CH, OH HO 0
— —0, —0, _OH HO
¢OH Yy © soH M © $OH ! OH
OH 3 2 H;ﬂ..q 3 2 Hp(‘l.d) 3 2 OH
Gucog: g gHE OH Glicose
| S GLICOSE
40%
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Bioetanol ou biogas, com
baixo rendimento e produtividade,
€ geragao de muitos residuos

ClkOH A
Celulose [Sem pré-tratamento]
p— Lignina
: emicelulose
Lignocelulose Microfibrila
l Macrofibrila \
Fibra Celulésica .=
- Enzimas
") —> I ‘ Degradantes

Matéria-prima
lignocelulésica ( Pré-tratamento)

Bioetanol ou biogas com Enzimas

——
:‘—__—_—_"-;, <
alto rendimento e produtividade, N @ Degradantes
———

e geragao de poucos residuos
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BIOMASS
PREPARATION kPRETREATMENTJ

ACID

v

WASHING

Liquid

Solids

A 4

v

ENZYME
PRODUCTION

],

[

ENZYMATIC
HYDROLYSIS

Liquid

Solids

PENTOSES FOR:

J [

v’ Biogas production
v’ Carbohydrate dehydration

OF HEXOSES

FERMENTATION ]

ETHANOL

[ i }_[ RECOVERY

COGENERATION
(BIOENERGY)

]‘_
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Biomassa agucarada
{cana, beterraba)

Biomassa amilacea Biomassa celuldsica
(mitho, trigo, mandioca) (em desenvolvimento)

Extragao por
pressao ou difusao

Trituragao Trituragao

v

Hidralise acida ou

Hidrélise enzimatica e
enzimatica

Solugdo agucarada fermentavel

g ~
Fermentacao
- »
Destilagao
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lpB@ Producdo de bioetanol

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS
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lpB@ Producao de bioetanol

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

PROCESSO




lpB@ Producdo de bioetanol

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS




lpB@ Producdo de bioetanol

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS
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IPB@® rreEPARO DO MOSTO

LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

Mosto € uma mistura de mel e/ou caldo clarificado. Sua

concentracao e definida conforme a producao pretendida.
O mosto deve ter as seguintes caracteristicas:

Isencao de Sdlidos (bagacilho, areia, terra);

Temperatura de 32°C;

Contaminacao < 102 (ideal).
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lpB@ Producdo de bioetanol

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS
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|PB @& FERMENTACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

Processos fermentativos sao utilizados industrialmente na produgao de:

oty (53 Bebldas
8 f - lcooll
Leites
fermentados
Processo

- D-D '
Im /1 \\ ‘D

r i A - Audos
‘ ;_ nti lOtICOS . rgamc
: . Solventes




FERMENTACAO v




FERMENTACAO




lPBC‘i FERMENTACAO

¥ O objetivo primordial da levedura, (ao metabolizar
anaerobicamente o acucar) € gerar uma forma de
energia (ATP).

M Empregada na realizacao de trabalhos
fisioldgicos e biossinteses.

M Necessario a manutencao da vida, crescimento
e multiplicacdo para perpetuar a espécie.
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|PB @& FERMENTACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

i

Temperatura

i

pH do mosto

i

Concentracao da matéria-prima

i

Teor alcodlico do produto

E Concentracao de inéculo

i

Contaminacao bacteriana
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|PB @& FERMENTACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

i Em aerobiose, ocorre a oxidacao total da glicose:

Anaerobiose CeH1206 — > 2CH3: CH2 OH + 2CO: + ENERGIA

Glicose Etanol Diéxido de 2 ATP + calor

| carbono |

Fermentacao alcodlica

: CeH1206 +602 —> 6 CO2 + 6 H20 + ENERGIA
Aerobiose cicose Diéxido de 36 ATP + calor

carbono

| J
Respiracao aerobia

¥ Diminui o rendimento em alcool mas pelo aproveitamento
de energia ha maior producao de células de leveduras.
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|PB @& FERMENTACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

PROTEINAS

DHAP —> GAP
NAD )
NADH

e

e Produto: etanol

» Sub-produtos: glicerol,
acidos organicos e bio-

O @) AMINOACIDOS massa
® piruvaToZ | &
co;,_/l [Acipos orGANICOS] e Carbo-hidratos de

ACETALDEIDO o) o,

NADH o]
NAD >\ P

ETANOL ACETATO
N .

reserva:trealose e
glicogénio
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|PB @& FERMENTACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

Fermentacao alco
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Aula 8 Prof Joao Vitor Dutra Molino

https://ptwikiversity.org /wiki/Tecnologia_de_Fermenta%C3%A7%C3%B5es_- FMABC




|PB @& FERMENTACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

Produtividade

P = Produto

Velocidades Instantaneas

Velocidades Especificas .
X = Célula

Fatores de Conversao

S = Substrato




LPB &

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

FERMENTACAO

No de bactérias/ml

A

Fase de laténcia exponencial

CURVA TiPICA CRESCIMENTO BACTERIANO

FASE ESTACIONARIA

A\

Fase de decrescimento

Fase de crescimento

>

Tempo

CURVA DE CRESCIMENTO
(EM SISTEMAS FECHADOS)
Lag :Leg Estacionaria Declinio
=
g
'
B
i
4
Tempo (Hrs)
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LPB® orErACAO DE BIORREATORES

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

¥ CONTINUO;
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LPB@ rrocESSO DEscONTENUO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

x Carrega o reator > fermenta -> descarrega -> esteriliza =
recomeca nova fermentacao;

¥ Volume no decorrer da fermentacao permanece constante,;
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LPB@ rrocESSO DEscONTENUO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

¥ Pode apresentar baixos rendimentos;

* Substrato adicionado de uma UuUnica vez no Inicio da

fermentacao exerce efeitos de:
¥ Inibicao;
¥ Repressao;

¥ Ou desvia o metabolismo celular a produtos que nao

Interessam.
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lPBO PROCESSO DESCONTINUO

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

» Apresenta tempo lavagem, esterilizacao);

x Apresenta  riscos de taminacao;

etanol

x Grande flexibilidade.de operacao;




TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTACAO = Fermentacao Batelada
BATELADA COM CENTRIFUGACAO

MOSTO

FERMENTO AGUA ACIDO

TRATADO

VOLANTE
DE VINHO
TURBINADO

CENTRIFUGA l

N DESTILACAO
TANQUE PULMAO

VINHO BRUTO

'

TROCADOR DE CALOR



IPB@® rrocEsso coNTENUO

LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

X Alimentacdo continua _do meio de cultura a uma
determinada vazao.constante,

X Volume de reacao mantido constante atraves da retirada
continua de caldo fermentado;

¥ V=cte € necesséario para obtencéo do SS;
x SS: condicdo na qual as variaveis de estado:

xconcentracao dewceélulas, = de substrato, de produto,
permanecem constantestao<longoi«do:tempo de operacao do
sistema.
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IPB@® rrocEsso coNTENUO

LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

X Principais vantagens do processo de fermentacao
continuo:

* Aumento de produtividade::menores tempos mortos;

* Obtencao de caldo fermentado uniforme, facilitando o projeto
de operacdes de recuperacao do produto desejado;

* Manutencéao de células em mesmo, estado fisiologico;
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IPB@® rrocEsso coNTENUO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

X Principais vantagens do processo de fermentacao
continuo:

x Possibilidade de associagado com outras operacdes continuas
nalinha de producao;

* Maior facilidade no emprego de controles avancados;

* Menor necessidade de mao-de-obra;
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IPB@® rrocEsso coNTENUO

LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

X Principais desvantagens do processo de fermentacao
continuo:

* Malor investimento inicial na planta;

x Possibilidade de ocorréncias de mutacbes genéticas
espontaneas, resultando na selecdo de mutantes menos
produtivas;

* Malor possiblidade de ocorréncias de contaminacgoes:

* Sistema aberto;

*Necessita de assepsia nos sistemas de alimentacao e
retirada do meio;
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IPB@® rrocEsso coNTENUO

LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

X Principais desvantagens do processo de fermentacao
continuo:

x Dificuldade de manutencéao.de homogeneidade no reator:
¥ Quando se trabalha com baixas vazoes;

* Quando o caldo adquire comportamento pseudo-plastico
(fungo filamentoso).

* Dificuldade de operacao em SS'em situacdes como:

*Formacao de espuma;

*Crescimento de microrganismo nas.paredes do reator.
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TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTACAO = Fermentacao Continua

MOSTOl

HJ( el

ACE)O AGiJA
L& L& CENTRIFUSA
TRATAMENTO DO FERMENTO DESTILAGAO









lpB@ Producao de bioetanol /

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

ra i3en




Producdo de bioetanol




lpB@ Producdo de bioetanol

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS
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|PB @& DESTILACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

Processo de destilacao: é aquele a que o VINHO é submetido visando a sua
separacao em substancias volateis e condensaveis.

Assim, temos de acordo com o grau de volatilidade, as seguintes fracoes:

Cabeca — sdo os componentes mais volateis, recolhidos na primeira
fracdo do condensado;

e Coracéao — fracao intermediaria, constituida basicamente de etanaol;

e Cauda — constituida de compostos menos volateis.

Vinhaca — parte n&o volatil do vinho. O teor alcodlico nesse produto € virtualmente
nulo, mas alguns componentes volateis podem estar presentes.
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|PB @& DESTILACAO

LABORATGRIO OE PRODUCAD DE BIDCOMBUSTIVEIS

Condensador

Refluxo Destilado

a
prato perfurado
Alimentagao

4 "downcomer”

Residuo
Revaporizador




lI B :Ol
LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

DESTILACAO
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Qualidade dos Biocombustiveis

Importante para o sucesso da comercializagdo

Fatores que podem influenciar

Qualidade da matéria prima

- Processo de produgdo =7 i
- Materiais usados no processo __,J o
- Pardmetros posteriores a produgdo

LPB @

LABORATGRIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS




Determinagdo das caracteristicas dos biocombustiveis
podem ser realizada mediante o emprego das normas:

- Associacdo Brasileira de Normas Téchicas (ABNT)
- American Society for Testing and Materials - (ASTM)

- International Organization for Standardization - (ISO)

LPB &

LABORATORIO DE PRODUCAD DE BIOCOMBUSTIVEIS

- Comité Européen de Normalisation - (EN)




RESOLUCAO
ANP N2 19,
DE 15.4.2015
- DOU
20.4.2015

* Objetivo: Este
Regulamento Técnico
aplica-se ao
bioetanol, de origem
nacional ou
importada e
estabelece a sua
especificacao.










A BIORREFINARIA

jy@ ﬁﬂ efy Fumiture
= Supporting materials
| STRUCTURAL Plastic fillings
. : MATERIALS Cement additives
g ia Biorrefineria Composites
. Alcohols, esters
_,|  RESIDUES AND Chemicals
ENERGY CROPS CHEMICAL Polymers
>
CONVERSION Hydrocarbons
‘ - == 3 = Hydrogen
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GENETICS, ... '& J \ A {0.
/ v : PULP AND PAPER
=y ] el o » Pulp and
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FORESTRY J g 82 s
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PRODUCTS
THERMOCHEMICAL by
> Energy
CONVERSION Chemical building blocks
Combustiveis ¢ Combustiveis e Ethanol, butanol
Energia Energia Adapted from Lucia, L.A. and Rojas, BIOLOGICAL Organic acids
- Bloetanol 0.J., In: Proceedings of the CIADICYP CONVERSION Biomolecules, enzymes
Biodiescl, Biogas Meeting, Santiago, 2006 Biomaterials

- Hidrppinio

Petrdleo Blamassa

BIORREFINARIAS

Quimica Utdizasho de Material Quimica
- prodtos Qumicoy Wdsicos ¢
especaldades

- Blopaimernca ¢ Bopliatcas

Refinaria Biorrefinaria
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