Cinética de Processos Fermentativos
Variáveis Importantes 

X = Biomassa, célula, massa celular

S1 = Substrato Limitante 1

S2 = Substrato Limitantes 2 

......

P1 = Produto 1

P2 = Produto 2

.....

	Velocidade de produção da biomassa:
	Velocidade de consumo do substrato S:
	Velocidade de produção do produto P:
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	Velocidade específica de produção de biomassa:
	Velocidade específica de consumo do substrato S:

	Velocidade específica de produção do produto P:
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	Relação Produto x Biomassa

Produção associada:
	Relação Produto x Biomassa

Produção associada e não associada ao crescimento:
	Relação Produto x Biomassa

Produção não associada ao crescimento:
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Desenvolvimento da equação de velocidade específica de biomassa:
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Da equação: 
[image: image12.wmf]t

X

X

X

.

ln

0

m

=

  se construirmos um gráfico de  
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Ou seja, num gráfico ln(X/X0) vs tempo obtém-se uma reta com coeficiente angular igual à velocidade específica de formação de biomassa. No intervalo de tempo onde se consegue a maior inclinação da reta temos a velocidade máxima de crescimento microbiano 
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, denominada fase exponencial de crescimento.
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Balanço de Massa para um biorreator em modo batelada
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Balanço de Massa de Biomassa
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   Como não entra nem sai biomassa:
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]Como: 
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  (Eq.1)
Balanço de Massa de Substrato
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  Como não entra nem sai substrato:
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   (Eq.2)
Balanço de Massa do Produto
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  Como não entra nem sai produto:
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[image: image33.wmf]X

X

dt

dP

X

p

.

.

.

m

a

m

®

=

   (Eq. 3)
Equações do Balanço de Massa para Modo Batelada
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 (Eq.1)
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 (Eq.2)
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 (Eq. 3)
Equações Cinéticas : Limitação e Inibição
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Equação de Monod

Estimativa Preliminar dos Parâmetros: (Excel)
Determinação de 
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Obtém-se 
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 construindo um gráfico 
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, sendo o coeficiente linear igual a 
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. Como conheço a velocidade máxima (coeficiente linear) calculo o Ks.
Simulação da Equação de Balanço de Massa (3 equações):   Matlab

Algoritmo Matlab

_______________________________________________ Arquivo batelada.m
% Simulação de Equações de Balanço para Reator Descontínuo (Batelada)

clear all

global mixmax ks alfa yxs yps kp 

%parâmetros cinéticos empregados nos modelos

mixmax=0.25;

ks=0.03;

alfa=0.8;

kp=0.3;

% fatores de conversão empregados nos modelos

yxs=0.45;

yps=0.51;

% Condições iniciais das variáveis dependentes

x0=10;

s0=80;

p0=0;

% intervalo da variável independente, tempo

tspan=[0,20];

y0=[x0;s0;p0];

% Chamando a rotina Runge-Kutta 4/5 ordem para integrar y0 num tempo span

[t,xcn]=ode45('fbatelada',tspan,y0);

% Como a minha saída é a matriz xcn, preciso identificar as colunas

x=xcn(:,1);

s=xcn(:,2);

p=xcn(:,3);

%tx=[t,x];

%save ('c:\emerson\xx.txt','tx','-ASCII');

% montando os gráficos

subplot(221), plot(t,x)

title('X(g/L)');

subplot(222), plot(t,s)

title('S(g/L)');

subplot(223), plot(t,p)

title('P(g/L)');

______________________________________ arquivo fbatelada.m

function xcn = fbatelada (t,x)

global mixmax ks alfa yxs yps kp  

% equações (modelos) cinéticas

mix=mixmax*(x(2)/(ks+x(2)))*(kp/(kp+x(3)));

mip=alfa*mix;

% equaçao para x (dx/dt)

if(x(2)<=0);

xcn(1,1)=0;

else

xcn(1,1)=mix*x(1);

end

% equaçao para s (ds/dt)

if(x(2)<=0);

xcn(2,1)=0;

else

xcn(2,1)=(-(1/yxs)*mix*x(1))-((1/yps)*mip*x(1));

end;

% equaçao para p (dp/dt)

xcn(3,1)=mip*x(1);
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