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BIORREATORES

x Mais amplamente empregado: CSTR;
¥ Tanque cilindrico;
x Relacao altura vs diametro 2> 2:1 ou 3:1;

x Equipado com chicanas (vortice,

recirculacao);
x Agitador com eixo central(pas);

x Cultivo de células maisresistentes;
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BIORREATORES

x Reatores Plug-Flow;

¥ Inéculo e meio de cultura sao misturados na

entrada dos sistema;

x ldealmente a cultura flui com velocidade

constante sem ocorrermistura-longitudinal.



BIORREATORES
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CLASSIFICACAO DOS BIORREATORES

etanol

uma atitude inteligente




FERMENTACAO DESCONTINUA

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

*Volume no decorrer da fermentacao
permanece constante;



FERMENTACAO DESCONTINUA

*Pode apresentar baixos rendimentos;

x Substrato _adicionado de uma unica vez
no inicio da fermentacao exerce efeitos
de:

% Inibicao;
% Repressao;

¥ Ou desvia o metabolismo celular a
produtos-quenaoiinteressam.



FERMENTACAO DESCONTINUA

x Apresenta tempo morto (carga, descarga,
lavagem, esterilizacao);

x Apresenta menores riscos de
contaminacao;

x Grande flexibilidade de operacao;
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FERMENTACAO CONTINUA

X Alimentacao continua _de meio de cultura a uma
determinada vazao constante;

* Volume de reacao mantido constante através da retirada
continua de caldo fermentado;

x V=cte é necessario para obtencao do SS;

x SS: condicao na qual as variaveis de estado:

x concentracao de células, de substrato, de produto,

permanecem constantes ao longo do tempo de operagao do
sistema.

11



FERMENTACAO CONTINUA

X Principais vantagens da fermentacgao continua:

*» Aumento de produtividade: menores tempos mortos;

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

»x Manutencao de células'em mesmo estado fisiolégico;
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FERMENTACAO CONTINUA

X Principais vantagens da fermentacao continua:

x Possibilidade de associagao com outras operagoes continuas
na linha de producgao;

» Maior facilidade no emprego de controles avancados;

¥ Menor necessidade de mao-de-obra;
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FERMENTACAO CONTINUA

X Principais desvantagens da fermentagao continua:

x Maior investimento inicial na planta;

x Possibilidade de ocorréncias de mutacoes genéticas
espontaneas, resultando na selecao de mutantes menos
produtivas;

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

¥ Necessita de assepsia, nos sistemas de alimentacao e
retirada do meio;
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FERMENTACAO CONTINUA

X Principais desvantagens da fermentagao continua:

% Dificuldade de manutencao de homogeneidade no reator:
¥ Quando se trabalha com baixas vazoes;

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

¥ Dificuldade de operagcao em SS em situagcoes como:

¥ Formacao de espuma;

¥ Crescimento de microrganismo nas paredes do reator.
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FERMENTACAO CONTINUA

» Apesar destas desvantagens apresenta grande aplicacao
pratica na fermentacao alcoolica;

¥ processo continuo com reciclo de células;
¥ processo continuo em multiplos estagios;

xpermite elevados rendimentos bem como elevadas
produtividades.
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FABRICACAO DE ALCOOL




TERMINOLOGIA

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

Brix
Porcentagem de sélidos soluveis contidos em uma solucao.
Exemplos de sdélidos soluveis: sal, agucar

Acidez
Utilizada para quantificar o indice de infeccao

Acucares Totais ( ART)
Porcentagem em peso de acgucares contido no caldo da
cana , compreendendo sacarose, glicose, frutose .
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PREPARO DO MOSTO

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

pretendida e a viabilidade da levedura.

O mosto deve ter as seguintes caracteristicas:
Isengao de Solidos (bagacilho, areia, terra);
Temperatura de 32°C;

Contaminacao < 1072 (ideal).
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DILUICAO DO MOSTO

» OBJETIVO: Realizar a introducao necessaria de
agua ou caldo para obter a concentracao adequada

de acucar na alimentacdo das dornas.
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RESFRIAMENTO DO MOSTO

v OBJETIVO: Reduzir a temperatura em média de 65°C
para 32°C.

v CONSEQUENCIAS DE TEMPERATURAS ELEVADAS:
= Aumento da proliferacao bacteriana;
» Reducao da viabilidade celular;
» Queda no rendimento fermentativo;

» Probabilidade maior de floculacao.
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Principios Fundamentais: Multiplicagao

» Oxigenacao do meio:

Esta etapa € de extrema importancia para o sucesso da
multiplicacao da levedura em funcio da aerobiose.

Ocorre através da utilizacdo de ar comprimido e por
agitacao mecanica.
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Principios Fundamentais: Multiplicagao

» Utilizacao de antibioticos:

Necessario para inibir o crescimento de bactérias.

» Brix de alimentacao:

Faixa ideal de operacao: de 12° a 15° Brix.
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Principios Fundamentais: Multiplicagao

» Utilizacao de nutrientes:

» Sa0 importantes também para favorecer
multiplicacao rapida da levedura.

» Os mais utilizados sao:
e fontes de nitrogénio (sulfato de amonio);
» fontes de magnesio (sulfato de magnésio);
» fontes de potassio .

* e outros (zinco, fosforo, calcio etc.)

d
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Fatores que causam perdas a fermentagdo

m Espumas

O que sao as espumas:
» Bolhas de gas;

» Aprisionada por pelicula ligquida.

® Floculacao
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Fatores que causam perdas a fermentagdo

IDEAL: CELULAS ISOLADAS
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Dornas de Fermentagado

» Sao tanques construidos geralmente em aco carbono com
capacidade variavel de acordo com a capacidade do
Processo.

» Podem ser fechadas ou abertas:

*+ Abertas: apresentam perda acentuada pois, com a
eliminagao do CO, da fermentagao, havera um arraste de
alcool.
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Tipos de Processo de Fermentagao

Podemos encontrar 02 principais processos de fermentacao,
sendo:

= Fermentacao Continua;

= Fermentacao Descontinua



TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTAGAO *= Fermentagao Continua

MOSTO

iy

ACIDO AGUA
CENTRIFUGA |
DESTILAGAO

TRATAMENTO DO FERMENTO



TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTAGCAO = Fermentag&o Descontinua

Fermentacao Descontinua ou Batelada : Neste processo
utiizamos varias dornas geralmente com capacidade menor
gue as do processo continuo, podemos dizer que neste tipo de
processo trabalhamos fazendo varias pequenas
fermentacoes, pois as dornas sao cheias, fermentadas e
processadas uma a uma.



TIPOS DE PROCESSO DE FERMENTAGAO = Fermentacao Batelada
BATELADA COM CENTRIFUGACAO (MELLE BOINOT)

MOSTO

FERMENTO AGUA ACIDO

TRATADO

VOLANTE
DE VINHO
TURBINADO

CENTRIFUGA l

) DESTILACAO
TANQUE PULMAO

TROCADOR DE CALOR VINHO BRUTO



