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Segundo a equacao de Gay-Lussac para a fermentacao alcodlica, tem-se:

CgH,o Of >»2 CH; CH, OH +2 CO, + energia +outros
monossacarideo etanol gas carbodnico
Peso molecular (PM) 180 g — PM 2x46 (92g) + PM 2 x 44 (88 g)

Rendimento alc(‘\ ‘ v

CeHiy Og——— > 2 CH; CH, OH +2 CO, + 23,5 calorias + outros
1809 2 x 469 2 X 44 ¢

180 gramas de ART 92 gramas de etanol — x = 51,11 gramas
100 gramas de ART---------------- X gramas de etanol

x = 51,11 gramas/0,78932 —> 64,75 mL de etanol a 20° C
(densidade do etanol a 20° C = 0,78932 g mL")
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PREPARO DO

Processo de Melle-
Boinot (década 30)

Evolucao:

(1) Substitui¢ao'do
decantador por filtro de
tela e centrifugacao do

fermento.

(2) Dilui¢ao do melago
com caldo tratado.
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R .
Preparo do Inbéculo

Etapa de laborarério

Wl Sines

Cultura 100 mL 500 mL 2.500 mL 12.500 ml
5° Brix 7° Brix 9° Brix 11° Brix

Etapa industrial

ar Indculo
4 F<— Mosto
D “~ Refrigeragéao
Amostragem
I:l ________ Vapor
. r
1o | . 5000
1o a
g @ 50 a 100 litros
15.000 L
'y Aparelho de cultura

< pura
Pré-fermentador

: ‘_;L)F‘igura 1.2 — Esquema da preparagio do inéculo
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v Processos ¢ nentacdo:

- Processos des atela imples) ot 2|lada

alimentada
-  Processo continuo.

v' Reciclo de células:

- Ambos os processos podem se
reciclo de células.

dos com ou sem o

EsalQ
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Eliminacao de
microrganismo

vlemas de manutencao das
as leveduras e outros

v' Este processo ¢ 0 mais seguro quand
condicoes de assepsia ou se pretend
subprodutos para outras finalidades, pois ac cada batelada imagina-se
que o reator devera ser esvaziado e elimina-se o pé-de-cuba. Na proxima
fermentagdo, adiciona-se 0 novo mosto € um novo inoculo (pé-de-cuba) para

realizar a fermentacao.
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Recirculacio de
microrganismo

v' Este processo também é chamado batela om reciclo de células.
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produtividade dos reatores
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BRASIL:

- Predomina proces: em batelada

alimentada, com reciclo de

- Os processos continuos de tacdo, existentes no

pais, fambém usam reciclo de células.




m Processo de Melle-
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(4) Menor consumo de | que a continua;

(5) Melhor uso das dornas do a batelada simples.
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3.2. PROCESSOS CONTINUOS

Pesquisa: 45 a 55 anos
Industria: 35 anos

1) Adaptacao das atuais dornas (batelada) unidas por tubulagdes
saindo do fundo p/ cima da seguinte.

2) 18 dornas executam 70% da fermentacao € as ultimas como
seguranga (evitar perdas de ART);

3) Resfriamento do mosto - trocadores de calor a placa, externos a
dorna e também agitagdo por circulacdo forcada na lateral ao
fundo;
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3.2. PROCESSOS CONTINUOS

4) Recirculacao do fermento tratado ¢/ abaixamento de pH em
. aEl cascata (controle de infec¢do);
Cuidados ( 540)

e 5) Conhecimentos cinéticos da fermentacao p/ otimizagao e
conceitos redugdo do volume e tempo;

tecnicos 6) Evitar acimulo de sé6lidos, ¢/ formacdo de grandes depdsitos;
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Figura 4 - Fluxograma do processo de‘fermentagao continua
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| HT | | Processos industriais de conducdo da
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3.2. PROCESSOS CONTINUOS

Desvantagens do processo.continuo

v O processo exige uma indldstria que possua.um
adequado sistema de tratamento de caldo para a
destilaria ou que trabalhe apenas,com dilui¢cao de
xarope e méis para garantir. a homogeneidade de
mosto, uma vez " que 0 processo possui
dimensionamento critico e adapta-se a faixas
estreitas de variacoes de mosto;
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3.3. RECUPERACAO DO FERMENTO

{canc. 50 a 70%
de células)
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LM 3.3 RECUPERACAO. DO FERMENTO

Microrganismos: 0,5 a 20 pum.
Sera que entram por esta
abertura “tao pequena” A?!!

" Mo B 3
Centrifuga separadora do levedo do vinho
- saida do vinho por pressao pelo centro superior -




w Processos industriais de conducdo da
fermentagdo

3.3. RECUPERACAO DO FERMENTO

Tratamento acido:

Diluicdo do leite de levedura com agua (propor¢ao — 1:1),
homogeneizacao e adi¢cdo de acido sulfarico (pH 2,5 a 2,8).
Tempo de exposi¢ao de 2 a 3 horas.

Efeitos do tratamento acido

1) Laténcia de bactérias laticas.

2) Redugdo de contaminantes.

3) Limpeza quimica da superficie celular das leveduras.

4) Reduz a contaminag¢ao bacteriana pelo abaixamento de pH.
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3.3. Recuperacao . do Fermento

Vantagens:

1) Elevado rendimento alcodlico na fermentacdo;

2) Maior rapidez de fermentagdo pelo maior teor de
levedo recuperado;

3) Facilita a obtengdo de etanol de melhor qualidade;

4) Diminuigdo das incrustagoes nos aparelhos de
destilagdo.
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

v' A producdo de etanol por via fermentativa ¢ feita
exclusivamente com wuso de leveduras, da especie
Saccharomyces cerevisiae,

v O teor de ac¢licar no mosto é muito importante para definir a
rota metabolica de degradacao do agucar adotada pela levedura;

v O preparo do fermento pode ser feito de trés formas: cultura
pura, fermento prensado e aproveitamento de reciclos de outros
processos. Esta pratica deve anteceder o inicio da colheita a
cana de 7 a 30 dias.



w Processos industriais. de condugdo da
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

v' Apds o preparo do indculo e do mosto se
procede a condugdo da fermentagdo. Este
processo para a produgdo de etanol, em geral, é
realizado em batelada alimentada ou em
processo continuo;

v O processo de fermentacdo em batelada
alimentada € o mais usando na indudstria de
etanol brasileira;
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3.5, CONSIDERACOES FINAIS

v No futuro, com a melhoria do padrdo
tecnoldogico das usinas, espera-se que a
fermentagdo continua ganhe mais espago nas
usinas do Brasil;

v O tratamento dcido € importante porque pode
garantir o reciclo das leveduras com baixa taxa
de contaminagdo e permite melhorar a
produtividade na industria.
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