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3) PRODUCAO DE ETANOL




MATERIAS PRIMAS

M As matérias-primas de bio-conversao provenientes das
agroindustrias sao muito variadas, e podem ser
classificadas segundo sua natureza fisico-quimica!!!!



2 MATERIAS PRIMAS

Leb. Producso de Blocombustivels
UFPR - Setor Palotine

M Substratos soluveis: sacarose, glicose, frutose e
lactose podem ser facilmente extraidos e convertidos
em produtos. Exemplos:
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1 Beterraba;

K Melaco;

¥ Soro de leite.




100 CANA DE ACUCAR
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EE CANA DE ACUCAR

Leb. Producso de Blocombustivels
UFPR - Setor Palotine

Componentes Quimicos
e Tecnoldgicos

. celulose
fibra .
9-16% pentosanas (xilana, arabana, etc.)

lignina
sacarose (14,5 - 24%)
agua |acucares— glicose (0,2 - 1,0%)

75-82% | 15-24% | frutose (0,0 - 0.5%) aminoacidos

gorduras

s6lidos organicos ceras

soluiveis (0,8 -1,8%) matérias

18 - 25% C’o'rantes
acidos, etc.

caldo
84 -91%

nao-
acucares
1-2,5%

inorganico
(0,2 - 0,7%)

Componentes Quimicos e Tecnoldgicos da Cana de Aglcar




T CANA DE ACUCAR
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PRODUCAO DE ETANOL POR UNIDADE DE AREA

Mil litros por hectare
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X Cana Beterraba Cana Milho Mandioca Trigo
(Brasil) (UE) (india) (EuA) (Tailandia) (UE)

Fonte: IEA — intemational Encrgy Agency (2005). MTEC ¢ UNKCA
.. Elaborachio. UNICA R—

Producdo de etanol por unidade de area plantada



MATERIAS PRIMAS
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¥ Polissacarideos insaturados de material amilaceo:
onde ha necessidade de pré-tratamento para
solubilizacao e hidrolise, exemplos:
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¥ Mandioca; |
M Trigo;
¥ Cevada;

1 Batata.




MATERIAS PRIMAS

Leb. Producso de Blocombustivels
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¥ Polissacarideos insoluveis, material de origem
celuldésica, hemiceluldosica e lignoceluldésica sao
oriundos de vegetais que necessitam de tratamentos
guimicos e fisicos vigorosos.




OPERACAO DE BIORREATORES

*» DESCONTINUO:

¥ CONTINUO:

Lab. Produg o de Biocombustivels
URPR - Setor Palotines




PROCESSO DESCONTINUO

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

*Volume no decorrer da fermentacao
permanece constante,;
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PROCESSO DESCONTINUO

¥Pode apresentar baixos rendimentos;

* Substrato adicionado de uma unica vez
no inicio da fermentacao exerce efeitos
de:

¥ Inibicao;

¥ Repressao;

¥ Ou desvia o metabolismo celular a
produtos-gue naointeressam.
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‘5 PROCESSO DESCONTINUO

Leb. Produgso de Blocombustivels

x Apresentatempo morto (carga, descarga, lavagem,
esterilizagao);

¥ Apresenta menores riscos de contaminagao;

¥ Grandeflexibilidade deroperacao;
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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



PROCESSO CONTINUO

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 & necessario para obtencao do SS;

x SS: condicdo na qual as variaveis de estado:

¥concentracdo decelulas, de substrato, de produto,
permanecem constantestao-longoi«do:tempo de operacao do
sistema.
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2 PROCESSO CONTINUO

Leb. Produgso de Blocombustivels

X Principais vantagens da fermentacao continua:

* Aumento de produtividade: menores tempos mortos;

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

* Manutencéao de células:emymesmeo’ estado fisiologico;

16



s PROCESSO CONTINUO

Leb. Produgso de Blocombustivels

X Principais vantagens da fermentacao continua:

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

* Malor facilidade no emprego de controles avancados;

* Menor necessidade de mao-de-obra;
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PROCESSO CONTINUO

X Principais desvantagens da fermentacao continua:

* Malor investimento Inicial na planta;

x Possibilidade de ocorréncias de mutacdes 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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PROCESSO CONTINUO

X Principais desvantagens da fermentacao continua:

* Dificuldade de manutencéo 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 situac6es como:

*Formacéao de espuma;

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

ACE)O AGUA l—g—ya
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FABRICACAO DE ALCOOL

Leb. ProdugSo de Blocombustives
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léA'S FABRICACAO DE ALCOOL

Leb. Produgso de Blocombustivels

_— Moenda

Tanque de
Coluna de diluigao
destilacdo

http://www.embrapa.br/imprensa/notic
na/producac-integrada-de-cana-de-acu

Dornas de
fermentacdo

Tanque para
chaca

Alambique -




TERMINOLOGIA

Mosto
Toda mistura acucarada ( caldo - mel - agua ) destinada a
fermentacao alcodlica.

Brix
Porcentagem de solidos soluveis contidos em uma solucéo.
Exemplos de soélidos soluveis: sal, acucar

Acidez
Utilizada para quantificar o indice de infeccao

Acucares Totais (ART)
Porcentagem em peso de acucares contido no caldo da
cana , compreendendo sacarose, glicose, frutose .
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B Producdo de etanol

Leb. Produgso de Blocombustivels

ﬂ‘am--:ls-m;l:u RECEPCAD DE CANA ;

alco @
Pesegem hmtrugun_..h&xm — i Lovezem —p| Propars Eﬂﬂ]‘é_'ﬁ;:l I_g‘

Brgaco de Cara

Cadda ! B
Ok o W I sy BN e W R

!
|
|
I
Torla de Fallro Harope ¥

Inlel

g
Zarope -
l v Hidratarin
lmzin Vinha
@ Caldo Tealamenio Teanone de E— Permentagino p| Destdagio Etenal A

da Calda Prparo do Mosto —
Y 1 I

Tortads Filtes Wamhss ke Aol de Sepmds
Tatamerio do Fu.-:] .

25






Leb. Produgso de Blocombustivels

Claade.ablicar RECEPCAD DE CANA !
‘ol Pes _,Ih e | 1| Lovepm || Fo - S
' o s A TmamenageEy : mpaw dio Caldo @
Brgaco de Cara
Caldo Trtementa Exmparegio e A
@ o Caldo ¥ Concntiogio Comments || SecaEm 4{ e
I
i
]
I
Torla de Fallro Harope ¥ Mel
g
Zarope -
¥

Vinha H.
s

l:l!]dl} Tralamenio Tangune de Fermentagho p| Destdagio Etamal .
@ doCaldn ™| Fmpaodo Moato :t Anidto

S e m

Tortads Filtes Wamhss ke Aol de Sepmds
Tatamerio do Fu.-:] .

27



o> PREPARO DO MOSTO

Leb. Produgso de Blocombustivels

Mosto € uma mistura de mel, xarope e caldo clarificado.
Sua concentracdo ¢é definida conforme a producéo

pretendida.
O mosto deve ter as seguintes caracteristicas:

Isencao de Solidos (bagacilho, areia, terra);

Temperatura de 32°C;

Contaminacao < 102 (ideal).
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etanol
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Io FERMENTACAO

<. Produg S0 de Blocombustivels

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

MEmpregada na realizacao de trabalhos
fisioldgicos e biossinteses.

M Necessario a manutencao da vida, crescimento
e multiplicacao para perpetuar a espécie.
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FERMENTACAO

Temperatura

i

pH do mosto

i

Concentracao da matéria-prima

i

Teor alcodlico do produto

4 Concentracao de inéculo

i

Contaminacao bacteriana
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FERMENTACAO

i Em aerobiose, ocorre a oxidacao total da glicose:

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

Glicose Etanol Didxido 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 producéo de células de leveduras.
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FERMENTACAO

FERMENTACAO ALCOOLICA

BIOMASSA

FoP PROTEINAS

e Produto: etanol

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

DHAP —> GAP
k NADH
LICEROL ) *2ATP

O @) AMINOACIDOS massa
® I piruvaTo L | .
co;~/1 [Acipos orGANICOS] e Carbo-hidratos de

ACETALDEIDO o
NADH L]
gl

ACETATO

reserva:trealose e
glicogénio
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FERMENTACAO

P = Produto
X = Célula
S = Substrato




FERMENTACAO

Figura 3. Padrao tipico de crescimento de uma cultura bacteriana em
um sistema fechado
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S FERMENTACAO

Leb. Produgso de Blocombustivels
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s DESTILACAO

Leb. Produgso de Blocombustivels

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

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

Cabega — sdo os componentes mais volateis, recolhidos na primeira fracao
do condensado;

e Coragao — fracao intermediaria, constituida basicamente de etanol,;

e Cauda — constituida de compostos menos volateis.

Vinhaga — parte nao volatil do vinho. O teor alcodlico nesse produto é virtualmente nulo, mas
alguns componentes volateis podem estar presentes.
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2b> DESTILACAO

Leb. ProdugSo de Blocombustives
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Produgdo de etanol
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