Producao de etanol combustivel:
alcool hidratado e alcool anidro




Etanol hidratado x Etanol anidro (Potavel, neutro/fino/extra-fino)




Mateérias primas para producéo de
etanol
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Fonte: Elaboragao de Luiz Auisto Horta Noiueira.



Figura 14 — Diagrama de fluxo do processo via seca para a producao de bioetanol
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Composicao tecnoldgica da cana
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Fonte: Seabra (2008).
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70 L de alcool e 12 L de alcool e
910 L de vinhoto 156 L de vinhoto




& Produc;ao de etanol: 31 e Safra 2022/23
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Divisao mundial na producao de etanol




RenovaBio: Politica Nacional de Biocombustiveis, instituida pela Lei n°® 13.576/2017, com 0s
seguintes objetivos:

1. Fornecer uma importante contribuicdo para o cumprimento dos compromissos
determinados pelo Brasil no ambito do Acordo de Paris.

ReﬂO\/OBIO (Acordo de Paris (2015) é um tratado mundial que possui um unico objetivo: reduzir o
aquecimento global, mediante a reducdo da emissdo de gases estufa a partir de 2020, a fim
de conter o aquecimento global abaixo de 2°C, quando comparado a temperatura média pré-
industrial)

Por meio da certificacdo da producdo de biocombustiveis serdo atribuidas, para cada
produtor e importador de biocombustivel, em valor inversamente proporcional a intensidade
de carbono do biocombustivel produzido (Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental). A nota
refletira exatamente a contribui¢do individual de cada agente produtor para a mitigacdo de
uma quantidade especifica de gases de efeito estufa em relacdo ao seu substituto féssil (em
termos de toneladas de CO, equivalente).

2. Promover a adequada expansdo dos biocombustiveis na matriz energética de transportes
do pais, com énfase na regularidade do abastecimento de combustiveis; e

3. Assegurar previsibilidade para o mercado de combustiveis.



http://legislacao.anp.gov.br/?path=legislacao-federal/leis/2017&item=lei-13.576--2017
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Fermentacao alcoolica

fermento (leveduras)
Caldo da cana - etanol + CO, + produtos secundarios
(mosto) T=32°C, pH=4,5




Aclcares  ===seeee >

Glicose
Frutose
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: ~ Glicose N
Respiracao | Fermentacao
Glicolise

!
/ Acido Piruvico \
Acetil Co-A Desidrogenase alcodlica
! !
Ciclo dle Krebs CH;—CH,—OH + CO, + 2 ATP

Cadeia respiratoria

H,O + CO, + 32 ATP




Vias de degradacao de carboidratos:
fermentacao

2 NAD 2 ADP + 2P

2 ATP

.......

Fermentacao
Alcodlica

Etanol Etanol
(C,H,OH) (C,H,OH)

www.sobiologia.com

co, co,




Fermentacao:

GLICOLISE
Glicose + 2 ADP + 2 Pi + 2 NAD* = 2 Piruvato + 2 ATP + 2 NADH* + 2 H*

DESIDROGENASE ALCOOLICA
2 Piruvato + 2 NADH* + 2 H* = 2 NAD* + 2 Etanol + 2 CO,
(Zn)



Producacy roalcoslenra
S i B

Fatores fisicos e quimicos que
influenciam a fermentacao

alcoolica do mosto:

MOSTO:

Liquido acucarado passivel de ser fermentado



Fatores que afetam a fermentacao alcoodlica

Fatores que limitam a produtividade:
O Nutrientes minerais — N; K; P; Mg; Zn; Mn; etc.

d Temperatura
 Acidez (pH)

A Pressao osmotica —» Aclicares

Q Concentracao de etanol

A Contaminacao > Bactérias e leveduras




EsalQ

Efeitos da temperatura:

] 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.

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

40



» Temperatura otima:

< Fermentacao 28 a 32 °C

Temperatura da fermentacao elevada (>34°C)

A Influéncia direta sobre a fermentacao
Q Favorece multiplicacao bacteriana
Q Acima de 35 °C afeta o desempenho da levedura

A Reducao da viabilidade da levedura



Viabilidade do Vinho

Temperatura x Viabilidade

95,0
94,0
93,0
92,0
91,0

90,0

89,0
32,8 33,3 33!8
Temperatura do Vinho



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

B

pH inicial 4,2 a 5,1

Reduz com pH 3,9 a 4,1




Efeito do pH na atividade de invertase da levedura

100 T+

O
o
1
T

70+ Invertase purificada

60 1 Celula intacta

50 4

40 &

30 +
20 1 1 [ [

Velocidade relativa da reacao




A FERMENTACAO ALCOOLICA
+ . | HEXOSE |

| Frutose | | sLicose BIOMASSA

P
NH .+ TREALOSE E
' GLICOGENIO
MQ++
+
Invertase K
SABARDEE
| A .
GLICEROL - L 4
PIRUVATO
| AMINOACIDOS |
Zl.-.l++ Nl—y
mugﬁlmus:
i succinmco,
ng AC.ORGANICOS | MALIGO, PIROVICO
ETANOL Ll
'""'III-I-._.-l-I"""II




Cachaca: ciéncia, tecnologia e arte

Pressao osmadtica: efeito da concentracao de
acucar

A alimentacao da dorna deve ser realizada de
maneira que o teor de acucar (ART) na mosto em
fermentacao nao ultrapasse 10% (g/100mL)

Alimentacao lenta, ao longo de 2-3 horas: ajuda
também a evitar elevacao acelerada da
temperatura = Processo de fermentacdo em
batelada alimentada



Condicoes ambientais
(substrato x produto)

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

ATTE _
Efeito Crabtree
ETANOL | ETANOL //
GLICOSE
—
ETANOL | BIOMASSA _
Efeito Pasteur
BATXO .
<0,29/L OXIGENIO ALTO



Condicoes ambientais
(substrato x produto)

Fermentacao = producao de etanol
Crescimento celular: 0,05 a 0,1 g/g glicose

Respiracao = producao de biomassa
Crescimento celular: 0,5 g/g glicose

Mas so na presenca de 0, e glicose < 0,2 g/L
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Efeito da concentracao de etanol

< Inibe a atividade metabdlica e pode levar a morte das células de
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Contaminacao do mosto = < 10° bactérias/mL



Contaminacao x Viabilidade
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Contaminacédo do vinho = < 10° bactérias/mL



RENDIMENTO DA FERMENTAGAO %

100
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S0

CONC. INICIAL BACTERIAS (n® COL x 10°/mi)

Y= 43545 - 19,43 Inx

R= 0,93




Acidez x rendimento da fermentacao
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A contaminacao bacteriana é a principal causa da floculacao
nas fermentacoes industriais: ligacdes entre proteinas e
carboidratos presentes no meio e/ou que constituem a parede
das células



Floculacao

B

Figura 5. Fermentagdo com células ndo-floculadas CAT1 (A) e linhagem de Saccharomyces
contaminante com floculag¢do pronunciada das células (B). (Fonte: Fermentec).
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