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Destilagio > Vinhaga
Retificagio
Etanol
e (ideatado) .
Aqucar tandl {anidc)

MATERIAS PRIMAS

Qualquer material vegetal que contenha agtcar ou
carboidrato de forma direta ou indireta;

As matérias-primas sdao economicamente atraentes,
levando em consideragao fatores como:
Etanol
Armazenamento; Matérias primas para produgo de etanol

Pré tratamento;

g
Canade-agicar .4,

Esterilizagao;

—<
M‘l--
o
&
Processamento. vy Y.

MATERIAS PRIMAS

4 Substratos soluveis: sacarose, glicose, frutose e
lactose podem ser facilmente extraidos e convertidos
em produtos. Exemplos: ol

-,
"

¥ Beterraba;

A Melago;

4 Soro de leite.
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@ MATERIAS PRIMAS

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

HEXOSES

Diretamente Fermentaveis: Lo —

Contém monossacarideos;

T ‘
Limitam-se a sucos de frutas; CHy0H CH;OH

Tem importancia na producao de bioetanol e bebidas.
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Q MATERIAS PRIMAS

Nao diretamente fermentaveis:
o, e O

Dissacarideos T ——

Acucar Composigio Fonte <:>_<:>
Sacarose Glicose + | Cana-de-aglicar
frutose
Lactose Glicose + Leite OHOH g
galactose | a  Ho -
Maltose Glicose + Malte HO! .
glicose H OH
Galactose Glicose
lactose
- 1
11
g ,
' MATERIAS PRIMAS

Nao diretamente fermentaveis

Dissacarideos: Fermentam apés uma hidrolise.

Hidrolise: denominada de inversdo, e ocorre naturalmente
pela agdo de uma enzima (invertase) produzida pelo agente
de fermentacgao.

CH,0H
o
CHOH
o Hwe: o OHCH, o
OHCH, o o, z
L -
Invertase
CHOH

C“i:DH

sacarose glicose frutose
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CANA DE ACUCAR

C Quimicos e i da Cana de Agucar
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CANA DE ACUCAR
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CANA DE ACUCAR

PRODUCAO DE ETANOL POR UNIDADE DE AREA

Mil litros por hectare

O -« N WA OONO®

(Srasi (UE) (india) (EUA) (Tailandia) (E)

Fort: A — st Earay Ageecy (3008 MTEC # UR0CA

Produgéo de etanol por unidade de area plantada
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Estimativa de area colhida de cana-de-agucar por regido.
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de pi Vil de de-agu por regiao.
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O MATERIAS PRIMAS

As M. P. AMILACEAS E FECULENTAS fermentam
apos uma hidrélise;

Denominada SACARIFICACAO: onde o amido
infermentescivel se transforma em acgulcar fermentescivel;
A alcoolizagdo utiliza técnicas industrias mais complexas:
Maiores conhecimentos;

Dificuldade de conservagao e fermentagéo da M. P.;

Custo de fabricagao.
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@ MATERIAS PRIMAS

a-amilase 1 Liquefagdo

Maltodextrina

Sacarificagdo

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

monossacarideo

dissacarideo
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MATERIAS PRIMAS

Polissacarideos celulésicos: onde ha necessidade de
pré tratamento para solubilizagéo e hidrolise.
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MATERIAS PRIMAS
MATERIAS PRIMAS PARA A PRODUCAO DE ETANOL
 AMILACEAS |
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FABRICACAO DE ALCOOL
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@ Produgdo de etanol
@
""""""""" Produgéo -
de alcool Vinhaga |
Moagem da
Produgéo Torta de |
______________ de acucar filtro
i
Co-
geracgao
23
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@ Produgdo de etanol
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Produgdo de etanol

25

Produgdo de etanol
contedin " wncerchovrean ]
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Produgdo de etanol

Fluxograma do tratamento de caldo

Caldo misto
ou primério

(pH=48253)

(PH=38a48) \

— Caldo
CaOH), (pH=7282) clarificado

(o0 s

(PH=69a73)

Caldo

7
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@ PREPARO DO MOSTO

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

concentragao é definida conforme a produgao pretendida.

O mosto deve ter as seguintes caracteristicas:

» Isencéo de Solidos (bagacilho, areia, terra);

> Temperatura de 32°C;

— Preparo do Mosto
» Contaminacéao < 102 (ideal);

21/05/2019

> 4,0 < pH < 6,0.
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@ Produgdo de etanol
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O FERMENTACAO

O objetivo primordial da levedura, (ao metabolizar
anaerobicamente o agucar) é gerar uma forma de
energia (ATP).

YEmpregada na realizagdo de trabalhos
fisioldgicos e biossinteses.

@ Necessario a manutengéo da vida, crescimento
e multiplicagéo para perpetuar a espécie.

30

10



Temperatura

pH do mosto
@ il Concentragdo da matéria-prima
g ¥ Teor alcoélico do produto
C | Concentragéo de inéculo

%]

Cz

Contaminagéo bacteriana
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@ FERMENTACAO

1 Em aerobiose, ocorre a oxidagéo total da glicose:

Anaérbiose Cetr20s ——> 2CH; CH; OH + 2C0; + ENERGIA

Etanol Didxidode 2 ATP + caior
L J
Fermentagdo alcodlica

FERMENTACAO e RESPIRACAO CELULAR
CeH1206 +602 —> 6 CO: + 6 H20 + ENERGIA

Aerobiose  ucose Oknico do 36 ATP + calr
L Suitor I— [

'Respiracao aerdbia

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

Produtividade

Velocidades Instantaneas

¥ P = Produto

Velocidades Especificas .
X = Celula

Fatores de Conversao

S = Substratg

Tempo
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@ FERMENTACAO

Figura 3. Padréo tipico de crescimento de uma cultura bacteriana em
um sistema fechado
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OPERACAO DE BIORREATORES
» DESCONTINUO;
x CONTINUO;
— — — 35 |
35
(c}  PrOCESSO DESCONTINUO
r 3
x Carrega o reator -> fermenta >
descarrega > ﬁjsteriliza - recomega
nova fermentacgao;
xVolume no decorrer dé-_';"‘fermentagéo
permanece constante;
h 4
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(& PROCESSO DESCONTINUO

x Pode apresentar baixos rendimentos;

x Substrato adicionado de uma unica vez no inicio
da fermentacgao exerce efeitos de:

% Inibigao;
* Repressao;

% Ou desvia.o.metabolismo.celular a produtos
que ndo interessam.

37
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PROCESSO DESCONTINUO

r ol

x Apresenta tempo morto (carga, descarga, lavagem,
'"‘a‘(qsterilizagéo);

x Apresenta menores riscos de contaminagao;

» Grande flexibilidade de-operacgéao;

38
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TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTAGAO = Fermentac&o Batelada
BATELADA COM CENTRIFUGAGAO

MOSTO R <
FERMENTO AGUA ACIDO

TRATADO

VOLANTE
DE VINHO

“
DORNA CUBA
TURBINADO
CENTRIFUGA
AGUA
- | DESTILAGAO
TANQUE PULMAO

TROCADOR DE CALOR VINHO BRUTO

39
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O PROCESSO CONTENUO

X Alimentagcdo continua _do -meio de cultura a uma
determinada vazao-constante;

X Volume de reagéo- mantido constante através da retirada
continua de caldo fermentado;

x V=cte é necessario para obtengao do SS;

x 8S: condigdo na qual as variaveis de estado concentragio de
células, de substrato, de produto, permanecem constantes ao
longo do tempo de operacao do sistema.

40
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O PROCESSO CONTENUO

X Principais vantagens do processo de fermentacao
continuo:

* Aumento de produtiv‘idade: menores tempos mortos;

x Obtengao de caldo fermentado uniforme, facilitando o projeto
de operagoes de recuperacao do produto desejado;

x Manutencao de células em mesmo, estado fisiolégico;

41
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Q PROCESSO CONTENUO

X Principais vantagens do processo de fermentacio
continuo:

» Possibilidade de assbciagéo com outras operagdes continuas
na linha de producao;

» Maior facilidade no emprego de controles avangados;
» Menor necessidade de mao-de-obra;

42
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@ PROCESSO CONTENUO

r n |
X Principais desvantagens do processo de fermentacao
continuo: §
» Maior investimento inicial na planta;
(“

x Possibilidade de oéQr[éncias de mutagées genéticas
espontaneas, resultando na selecao de mutantes menos
produtivas;

» Maior possiblidade de ocorréncias de contaminagoes:
x Sistema aberto;

xNecessita de assepsia nos sistemas de alimentagcido e
retirada do meio;”

h 4
43
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Q PROCESSO CONTENUO

| 4 b
X Principais desvantagens do processo de fermentacao
continuo: g

s,
x Dificuldade de mamﬁéngio de homogeneidade no reator:

% Quando se trabalha i_iqm baixas vazoes;
x Dificuldade de operagdao em SS em situagées como:
» Formacgao de espuma;

x Crescimento de' microrganismo nas paredes do reator.

h 4
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TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTAGAO = Fermentag&o Continua

MOSTOl

U

Aciao AGiJA
l ; -
| | | | | | | | CENTRIFUGA I
DESTILAGAO

TRATAMENTO DO FERMENTO
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@ Produgdo de etanol
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® DESTILACAO

Processo de destilagdo: é aquele a que o VINHO é submetido visando a sua separagdo em
substancias volateis e condenséveis.

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

Cabega — s3o os componentes mais volateis, recolhidos na primeira fragdo
do condensado;

® Coragdo — fragdo intermedidria, constituida basicamente de etanol;

® Cauda — constituida de compostos menos volateis.

Vinhaga — parte MENOS volatil do vinho. O teor alcodlico nesse produto é virtualmente nulo,
mas alguns componentes voldteis podem estar presentes.

47
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DESTILACAO

48
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Produgdo de etanol

Cornde.aficar RECEP{AO DE CANA

ey W e ey B Hzr:i:ﬁﬂg

Oz Hm:::.:T[

Torta de Piizo

e

Mel

 Tralerenio do
Leite de Levedun

Fusl

Caza

e
T

21/05/2019

49

Produgdo de etanol

50

Controle de Qualidade do Etanol

CARACTERISTICA UNIDADE LmITE METODO
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