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 Fermentador - relacionado etimologicamente com fermentação 

 raiz latina, deriva de fermentare: significa ferver, i.é., produzir bolhas de 

ar,

 alusão ao fato de os fermentadores serem destinados a processos 

fermentativos como, por exemplo, a produção de álcool
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A. Reator - Bioreator

http://www.lfdgv.ufsc.br/Apostila%20Biotecnologia.pdf

Historicamente, conhecidos por fermentadores e direcionado para o cultivo de 

células ou microrganismos, produzir metabólicos secundários, alcalóides, 

antibióticos, entre outros (Barruetto, 2002). 
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Classificação

 Quanto à natureza do meio de fermentação

 Submersa  - meio líquido

 Superficial ou semi sólido - meio sólido

 Quanto à forma espacial

 Cilíndrico - meio líquido e sólido

 Paralelepípedo- meio líquido e sólido

FERMENTADOR:
recipiente onde ocorre a fermentação
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 Quanto ao fechamento

 Aberto

 Fechado



FERMENTADORES

 Quanto ao material de construção

 Madeira

 Alvenaria

 Aço carbono

 Aço inoxidável

 Aço carbono revestido ® aço inox, borracha, esmalte, plástico, resinas

 Plásticos e resinas
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 Reatores da ordem de algumas centenas de litros até 1 a 2 m3 de 

capacidade 

 empregados no cultivo de microrganismos patogênicos, ou para o crescimento 

de células animais ou vegetais, em geral, objetivando a produção de produtos 

ligados à área de saúde.

 Escala intermediária, reatores da ordem de algumas dezenas de metros 

cúbicos até 100 a 200 m3, 

 especialmente empregada na produção de enzimas, antibióticos e vitaminas.

 Processos que exigem poucos ou até nenhum cuidado de assepsia (caso 

da fermentação alcoólica ou tratamento biológico de resíduos)

 reatores com alguns milhares de metros cúbicos de capacidade.
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Capacidade dos biorreatores 

- bastante variável, depende do processo
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VOLUME DO 

FERMENTADOR (m3)
PRODUTO

1 – 20 Enzimas de diagnóstico, substâncias para 

biologia molecular.

40 – 80 Algumas enzimas e antibióticos.

100 – 150 Penicilina, antibióticos aminoglicosídicos, 

proteases, amilases, transformação de 

esteróides, aminoácidos.

450 Aminoácidos (ácido glutâmico)

Dimensão de fermentadores para alguns processos 

fermentativos
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- açúcares    +    leveduras     álcool etílico     +     CO2

(mosto)          (fermento)               (vinho)

Saccharomyces

cerevisiae

- formação de compostos secundários: congêneres

FERMENTAÇÃO 

ALCOÓLICA
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• produtos primários: etanol e CO2

• produtos secundários: aldeídos, ésteres, ácidos, álcoois superiores,
compostos sulfurados, fenóis, biomassa, metanol, furfural

 Aldeídos: intermediários da formação de álcoois superiores

• oxidação de álcoois

• aa + ácido pirúvico
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A. Bioquímica da fermentação alcoólica
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PONTO CHAVE - UTILIZAÇÃO DO PIRUVATO

(um intermediário formado durante o catabolismo da glicose)

 Em condições aeróbicas, o piruvato é completamente oxidado, via ciclo do ácido 

cítrico a CO2 e H2O;

 Em condições anaeróbicas, o piruvato deve ser convertido em um produto final 

reduzido para reoxidar o NADH produzido pela reação de GAPDH. Isso ocorre de 

duas formas:

Em leveduras, o piruvato é descarboxilado para produzir CO2 e acetaldeído, o 

qual é reduzido a NADH para produzir NAD+ e etanol. Esse processo é 

conhecido como fermentação alcoólica (portanto, fermentação e um processo 

de reação biológica anaeróbica);

Em condições anaeróbicas em músculos, o piruvato é reduzido a lactato para 

gerar novamente NAD+ em um processo conhecido como fermentação láctica.
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- Ésteres: processo oxidativo entre álcoois e ácidos

- Ácidos: acético (oxidação de aldeído acético), lático, succínico

(aa = ácido glutâmico) 

- Álcoois superiores: metabolismo de aa, microrg. contaminantes

- Glicerol: produto normal da fermentação alcoólica

- Metanol: decomposição de pectinas

- Furfural: pirogenação de matéria orgânica, envelhecimento

IDEAL: ésteres / álcoois superiores = 1 : 1
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HEXOSAS

EMP ED HMP

PIRUVATO Lactato

Acetato

Unidades de acetato

Metano

Acetoacetato

Butirato

Isopropanol

Butirato

Butanol

GA3-PDHA-PGlicerol-PGlicerol

Acetil-CoA

Oxalacetato

Succinato

Propionato

Acetaldeido

Etanol

Acetoina

2,3-Butanodiol

2 Acetil + 2 Formato

Acetato Etanol

2 H2 2 CO2
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Principais rotas 

metabólicas e produtos 

finais formados 
(Ward, 1991)
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 Físicos 

 temperatura, pressão osmótica, 

 Químicos 

 pH, oxigenação, nutrientes minerais e orgânicos, inibidores e

 Microbiológicos
 espécie, linhagem e concentração de levedura

afetam o rendimento da fermentação, ou seja, a eficiência da conversão do substrato 

em produto (ex. açúcar em álcool)

Geralmente - as quedas na eficiência fermentativa decorrem de uma alteração na 

estequiometria do processo, levando à maior formação de produtos secundários 

(especialmente glicerol e ácidos orgânicos) e biomassa

B. Fatores que afetam a fermentação
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Sistemas de Partida Fermentação

FERMENTO IDEAL:

(1) flexibilidade em suportar variações  composição e vazão

(2) compatibilidade do fermento c/ instalações

(3) baixa tendência à floculação e/ou decantação

(4) manutenção de t °C

(5) pH e acidez ótimos

(6) requisitos nutricionais

(7) estabilidade de comportamento do fermento

• Fermento Selecionado 
(cultura pura)

• Fermento Prensado

• Fermento Reaproveitado 
do Ciclo Anterior  
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Preliminar ou Pré

- pequena elevação de temperatura

- multiplicação fermento (dreno de energia)

- pouco etanol

Principal ou Tumultuosa

- maior t°C

- produção de etanol

- maior espumas - meio anaeróbico

- atenuação do Brix - maior acidez

Complementar ou pós-fermentação

- a tranquilidade na superfície do vinho

- tendência de igualdade das temperaturas de fermentação e ambiente

- acentuado aumento da acidez

Função

 desprendimento de CO2

 temperatura

 produção de etanol

 consumo de açúcares

C. FASES DA FERMENTAÇÃO ALCOÓLICA
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 podem ser classificadas de acordo com os tipos de alimentação das 
dornas e desenvolvimento da fermentação

 Tipos de processos mais comuns: 

• Descontínuo (ou Batelada) (Figura 1a)

• Contínuo (Figura 1 b)

• Semi Batelada (ou semi contínuo) (Figura 1c, 1d e 1e)
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D. Fermentações industriais 
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Intermitentes, denominados simples ou alimentado

 Simples - a fermentação só tem início após o preenchimento do 
fermentador, momento em que se mistura o mosto com o fermento
 possível em condições de pequenas quantidades de mosto, não sendo viável para a 

indústria alcooleira, tendo uso restrito para fermentações laboratoriais e farmacêuticas. 

 Alimentado - mistura-se o mosto ao fermento conforme a dorna vai 

sendo abastecida 

 mais produtivo 

 expõe as leveduras a menores riscos de se tornarem inativas que no processo de batelada 

simples 
29

D1. Processos descontínuos 
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 Caracterizado por 

 inoculação e incubação de microrganismos, 

 de tal forma, a permitir que a fermentação ocorra sob condições ótimas. 

 Neste tipo de produção, nada é adicionado, exceto 

 oxigênio (processo aeróbio),

 ácido ou base (controle de pH) ou 

 antiespumante.

30

Processos descontínuos 
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http://dgta.fca.unesp.

br/docentes/waldema

r/antigos/tecfer/proce

ssosfermentativos.P

DF

Desenho 

esquemático de 

fermentador
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 Vantagens:

 Fácil operação;

 Menor risco de contaminação;

 Construção e instrumentação simples e barata;

 Processo adequado para curtos períodos de tempo;

 Versatilidade de usos

 Desvantagens:

 Esgotamento do meio de cultivo e acúmulo de compostos tóxicos ou degradação do produto;

 Menor produtividade volumétrica;

 Preparo do reator entre uma batelada e outra reduz tempo útil e aumenta custos.
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Processos descontínuos simples –
Sem recirculação de células 
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• TEMPERATURA: 28 a 32°C

• TEMPO DE RETENÇÃO: 6 a 9 horas

• CHEIRO: frutado

• ASPECTO DA ESPUMA: bolhas pequenas e regulares rebentando na superfície.

• ºBRIX ALIMENTAÇÃO: 14 – 16

• ºBRIX FINAL: ideal igual a zero.

• TEOR ALCOÓLICO: 6 – 9

• pH: 4 a 6 (coleto amostra e analiso).

• ART (Sacarose, Glicose e Frutose) e AR (Glicose e Frutose)
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Processos descontínuos –
Com recirculação de células 

LAN0451 Açúcar e Bebidas - Processos Fermentativos
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Processo 
Melle-Boinot
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http://www.ebah.com.br/content/ABAAABXVcAK/fermentacao-alcoolica
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABXVcAK/fermentacao-alcoolica
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABXVcAK/fermentacao-alcoolica
http://www.ebah.com.br/content/ABAAABXVcAK/fermentacao-alcoolica


Fermento Reciclado / Selecionado (creme de levedura)

 Pressupõe-se a levedura habilitada do ciclo anterior;

 108 células de leveduras/mL

 25 a 28°C

 pH: 3,5 a 4,2

 mosto diluído: 8°Brix

 Adição de N e P no mosto

 Aumento gradual do teor de açúcar (sem plasmólise).
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 Primeiros sistemas - dornas ligadas em série, 

 com quantidade e tamanhos variados, em cascata, 

 as primeiras dornas continham cerca de 70% do volume total em fermentação. 

 Com a evolução dos processos da fermentação 

 otimização dos mesmos com redução dos volumes e do tempo de fermentação com aumentos na 

produção 

 O processo ainda é em cascata, com melhoramento nos sistemas de agitação e com 

diferenciado traçado geométrico das dornas.

 Algumas vantagens observadas na condução dos processos contínuos :

 maior produtividade;

 menor volume de equipamentos em geral;

 amplas possibilidades de total automação e uso da informática;

 Redução do consumo de insumos, de uma maneira geral.

Processos contínuos 
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 Mais complexo, 

 sistema aberto e sensível à contaminações, 

 maior custo com o meio de cultura, 

 maior investimento no processo downstream (mais produto/dia)

Mais utilizados em bancada para desenvolvimento de processos, não são muito usados 

industrialmente

Processos contínuos 



 Parâmetros físicos

 Tempo

 Temperatura

 Atividade de água

 Pressão

 Vazão de líquidos

 Vazão de gases

 Velocidade de agitação
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CONTROLE DE PROCESSOS 
FERMENTATIVOS - Monitoramento

Parâmetros químicos

 pH e acidez

 Sólidos solúveis (°Brix)

 O2 dissolvido

 O2 na fase gasosa

 CO2 na fase gasosa

 Parâmetros biológicos

 Medidas de crescimento - biomassa

 Medida de contaminação


