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Materias prima e preparo do mosto
para producao de etanol




A. Matéria prima e preparo do mosto
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Biomassa acucarada Biomassa amilacea Biomassa celulésica
(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca) (em desenvolvimento)
Trituragao Trituragao
Extragao por * 3
pressao ou difusdao
Hidrélise enzimatica I-|udrohsF achlda o
enzimatica
Solucgao acucarada fermentavel
Fermentagao
h 4
Destilacao
X )

Fonte: Elaboragao de Luiz Auisto Horta Noiueira.




Mandioca
(Manihot esculenta)

Componentes Pelicula  Entrecasca%  Cilindro Raiz total %
parda % central %

Agua 60 — 70 % 70 — 80 60 — 70 60 — 70
Fécula o 15-20 25— 35 18 — 35
Acucares e 0,1-0,5 o e
Celulose 13-18 1,0-2,0 0,2-0,5 0,3-15
Proteinas 1,3-1,8 1,5-2,0 0,4-0,7 05-15
Mat. Graxas 1,5-2,0 02-04 0,1-0,2 0,1-0,3
Cinzas 2,0-3,0 0,7-1,0 0,5-0,8 05-172
Né&o dosadas 1,0-2,0 2,3—2,8 0,1-0,2 0,5-1,0




Milho
(Zea mays)

[Elemento [ Porcentagem |

Agua 10,5 (9,2 — 15,4)

Solidos Totais 89,5 (78 — 96)

Carboidratos totais 70,5 (60 — 78)

Amido Duro Endosperma Amido 66,5 (56 — 78)

4 Fibras totais 25((2-4)

Pelicula Matéria Nitrogenadas (zeina) 11,0 (6 — 12)

Matéria graxa 4,0 (3,0-6,0)

Celulose 3,0(1,0-8,5)

Cinzas, % 1,5(1,0-2,5)
Amido de P,Os 0,3
coragio KZO 0,3
Pelicula i MgO 0,11
(celulose) Embrido (%E;S;g::’e CaO 0,02

Hilo Citaminas) Vitaminas A, B1, B2 e E Variavel

Fonte: Watson (1987), Johnson (1991), Hoseney (1986) e Embrapa Milho e Sorgo (2000).




Figura 14 — Diagrama de fluxo do processo via seca para a producao de bioetanol
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Fonte: Wyman (1996).



| Tratamento da matéria prima
Amido

75% . . Polimeros  ligadas  por  Suspensao de farelo + agua (12% de amido)
—> Amilopectina o
pontes glicosidicas a-1,4

|9 7 com aproximadamente, 4% l(— a-amilase

CH0H CHZ0H de o-1,6, dando a ela a ) ,
0 0 i, pH 5,6 e aquecimento gradual ate 45 °C
H H L estrutura ramificada.
o g 1 hora com agitacdo
//(le CH,OH CH,OH CHyOH
Amiloglucosidase |- = e’ = Aquecimento gradual até 90 °C
terminal OH OH OH OH
0 0 0 0— . ~
OH gy OH OH OH 1 hora com agitagao
Amiloglucosidase CH,0H Resfriamento ate 60 °C
CHo0H \ 0 OH v

—o <— a-amilase Ajuste de pH a 4,5
Cé:»«ﬂ OH  oH l<_ amiloglucosidase
ik (0" CH20H 24 horas/60 °C com agitacdo
Q Q Q QO— FiItragemt. prensagem

Residuo fibroso final Hidrolisado




Trigo (Triticum aestivum)

Ocupa o primeiro lugar em volume de producdo mundial.
No Brasil, a producéo anual oscila entre 5 e 6 milhGes de
toneladas.

Proteina bruta 7 —18%
Amido 60 — 68%
Umidade 8 —18%
Extrato etéreo 1,5 — 2%
Minerais 1,5—2%
Celulose 2 —25%

Lima, 2010 Matérias- primas dos alimentos




Cevada (Hordeum vulgare)

> 49 cereal mais colhido no mundo

» Sacarificacdo - enzimas do malte (mosturacao)

Composicao da semente de cevada e do cereal moido

Sementes : Cevada
Farinha 70,05
Cascas 18,75
Umidade 11,2
100,0
Farinha
Amido 67,18
Matéria fibrosa (gluten, amido e lignina) 7,29
Gomas 4,62
Glaten 3,52
Albumina 1,15
Fosfato de céalcio com albumina 0,24
Umidade 9,37
Perdas 1,49
100,00




A.2 Matérias-primas sacarinas

» Beterraba acucareira

1 Composicao centesimal de raiz de beterraba agucareira

Componente |  Minimo ~ Maximo | Média
Umidade 78 82 80,5
Matéria seca 17 21 19,5
Cinza 0,9 1,25 1,13
Fibra e celulose 1,52 2:2 1,90
Matéria graxa 0,28 0,47 0,30
Acucares 12,5 16,7 14,5
Material nitrogenado 1,11 2,6 132
Nitrogénio 0,178 0,41 0,26

Fonte: HORSIN-DEON, 1900.




Matérias-primas sacarinas

» Cana-de-acucar




I Valores

Elementos Meédio
Agua, % 69 — 75 Variacao (1) 74
Acucares, % 12 - 20 13.5
Sacarose, % 11-18 12.2
Glicose, % 0,2-1 0,70
Levulose, % 0,2-0,5 0,40
Fibra, % 11-13 12,5
Celulose, % 6—8 6,88
Lignina, % 2-3 2.50
Pentosana ( xilana), % 2-3 2.50
Goma ( arabana), % 0.4-0,7 0,62
Cinzas, % 0,35-0,8 0,65
Si0, mgKg 0,33
K,O mgKg 1200 - 2500 | 0,16
P,0s mgKg 60 —300 | 0,09
CaO mgKg ~ 100 —350 | 0,03
SO; mgKg 120 —300 | 0,03
N mgKg 200600 | 0,01
MgO mgKg 44-200 | 0,01
Matéria Nitrogenadas, mg. Kg ! 200 - 600 0.40
Aminoacidos (como ac. Aspatico), % 0.10a 0,30 0,20
Albuminéides, % 0.07a0.15 0,12
Amidas, % 0,03a0,11 0,07
Gorduras e Ceras, mg. Kg 150 - 350 250
Substincias pécticas, gomas e muscilagem 150 - 250 200
Acidos Organicos, mg. Kg 100 — 550 150

(%)



o Cana -
Bagaco
g 1 Caldeiras
Tratamento
quimico
Torta de filtro
o Melaco
Evaporacao e 4 Fementacao
Vinhaca
Centrifugacao Retificacao
Etanol Desidratacao
(hidratado)
Aclcar Etanol
anidro
- el P

Fonte: Seabra (2008).




Biocombustiveis de Primeira Geracgao

Cana de

Hidrélise




!

70 L de &lcool e 12 L de alcool e
910 L de vinhoto 156 L de vinhoto




Producéo de etanol: 28

Q Alcool hidratado:
16 bilhdes.

Q Alcool anidro: 12
bilhdes.
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Usinas no Brasil
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Divisao mundial na producao de etanol




TRATAMENTOS INICIAIS




B. PREPARO-DO MOSTO




Preparo do mosto
— condicionar a MP p/ atender as exigéncias da fermentacao

(Objetivos)
v eliminar impurezas grosseiras (peneiragem);
v eliminar particulas coloidais (caleagem mais branda);
v/ preservar os nutrientes (vitaminas, aminoacidos, etc.);
v reduzir a contaminacao microbiana (aquecimento e decantacao);

v teores adequados de acucar total (Brix) através de
diluicdo/concentracao;

v controle da acidez do meio e da temperatura.



MosSto

Condicdes otimas:
temperatura, pH, nivel de oxigénio dissolvido, etc.
fontes dos elementos “principais”
C,H, O, N
fontes dos elementos “secundarios”
P, K, S, Mg
vitaminas
fontes de elementos “tragos” (quantidades minimas)
Ex. Ca, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, etc.



choalcoolelrna

Fatores fisicos e quimicos que
influenciam a fermentacao

alcoolica:



Fermentacao alcoolica
Principais fatores que afetam a fermentacao:

Q Substrato — Composicao quimica do meio;
< Produtos: acucar, alcool, acido, etc;
** Nutrientes: N; K; P; Mg; Mn; etc.

Q Microrganismo — Constituicao e estagio do microrganismo;
% Leveduras e contaminantes.

Q Condigoes fisicas e ambientais;
¢ Temperatura;
% pH (acidez);

+ Aerobiose/Anaerobiose.

Q Sistema de fermentacao;
% Continuos e descontinuos.



Fermentacgao alcoodlica

Fatores que limitam a produtividade:

O Nutrientes minerails — N: K; P; Mg; Zn; Mn; etc.

O Agentes toxicos —— Sulfito, excesso de K*: Ca*+.

O Temperatura elevada.

Q Concentracao de etanol.

A Acidez (pH).

O Pressao osmotica ——s Acticares e sais.

a Contaminagao > Bactérias e leveduras.

Condicoes estressantes para a levedura.



Efeitos da temperatura: 1 €mperatura

J Fatores externos;
¢ mudanca na temperatura da agua, clima, mosto.

[ Fatores intrinsecos;
+¢ Calor liberado durante a fermentacao.

Tabela: Influencia da temperatura na variacao do tempo de geracao e do coeficiente
especifico de crescimento para a linhagem da levedura Saccharomyces cerevisiae.

Tempo de geracao | Coef. Espc. De Cresc. (g/1/h)

20 5.0 0.15
24 3.5 0.21
27 3.0 0.30
30 2.2 0.31
36 2.1 0.29
38 4.0 0.19
40 --- ---




Taxa de crescimento X temperatura

Reacdes enzimaticas ocorrem

[ em velocidades maximas
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pela membrana é muito citoplasmatica.
lento _= Rompimento celular ou lise.




Temperatura da fermentacao
A Influéncia direta sobre a fermentacao.
A Favorece multiplicacao bacteriana.

Q Floculagao.
Q Acima de 35 °C afeta o desempenho da levedura.

Q Reducao da viabilidade de fermentacao.

Q Diminui rendimento da fermentacao.

» Temperatura 6tima;
% Crescimento 26 a 30 °C.

< Fermentacao 28 a 34 °C.




VINHO VIABILIDADE

Temperatura X Viabilidade

95,0
940
93,0
8920
91,0

90,0

89,0
32,8 33.3 33,8
VINHO TEMP. MAXIMA

Y =244 57798 - 424762 X (* r=-0,80498)



Temperatura X Contaminacao do vinho

194
144
94

44

VINHO BAST. x 106

32,0 33,0 34,0 32,0 36,0 37,0
VINHO TEMP. MAXIMA

Y =-1721,24045 + 5210960 X  (** r=0,78442)



Q Fermentacao

PH

pH inicial 4,2 a 5,1.

Reduz com pH 3,9 a 4,1.




Efeito do pH na atividade de invertase da levedura
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Condicoes ambientais
(substrato x produto)

Efeito da concentracao de etanol e glicose sobre o
metabolismo de S. cerevisiae.

ALTO
ETANOL | ETANOL
GLICOSE
ETANOL | BIOMASSA
BATXO .
<0,99g/L OXIGENIO ALTO



Vias de degradacao de carboidratos e a producao de etanol

glicose

jo.
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CO,+H,0




Efeito da concentracao de etanol

< Inibe a atividade metabdlica e leva a morte (sem condicoes de sobrevivéncia).

» Limite do

vinho — 12% de alcool — variavel (espécie e linhagem de

leveduras e condicoes da fermentacao).

mL de etanol/ g.lev./h

| |
8 9 10
% etanol em volume

ot
N =
Wt
I =
ui=+



Leveduras com alto desempenho fermentativo
Q Suportar os estresses da fermentagao Industrial com reciclo
de células.

% Altas temperaturas;

%+ Elevados teores alcodlicos;

< Paradas (falta de acucar);

< Agentes toxicos ( sulfito, aluminio, etc);

 Pressao osmotica;

< Contaminacao bacteriana.

Q Sustentar alta viabilidade celular durante reciclos e
apresentar boa eficiéncia em etanol.




