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OBJETIVOS DA PESQUISA

Este projeto teve como objetivo o desenvolvimento de um modelo capaz de representar o
processo de fermentacdo alcodlica extrativa, acerca disso os trés principais pontos de atencao
foram:

o Elaborar o modelo do processo citado em linguagem computacional Python escolhida pelo
aluno.

o Treinamento em planejamentos fatoriais: estatistica, planejamentos fatoriais fracionarios,
planejamentos fatoriais completos, determinagcdo da direcdo do caminho de maxima
inclinacao, planejamentos compostos centrais e otimizacéo por superficies de resposta.

o Uso do modelo para simulagao e proposicao de estratégias de otimizacao do rendimento e

produtividade do processo usando as técnicas de planejamentos fatoriais.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O modulo industrial analisado esta representado na Figura 1 e consiste em quatro distintas
unidades que estao interligadas: o fermentador onde ocorre a producdo de etanol, a centrifuga em
que ha a separacao de células, a cuba que realiza o tratamento do fermento e o tanque flash a

vacuo responsavel por realizar a separacao entre etanol e agua.
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Figura 1: Fluxograma geral do processo de fermentagao
alcoolica acoplada a um flash a vacuo.

O inicio do processo ocorre no fermentador, Onde ha a producido de etanol a partir do
consumo de substrato. De modo que com a entrada de substrato no equipamento em que ja
encontram-se as células de leveduras. A corrente de saida € levada para a centrifuga e separa em
duas fases: a leve e a pesada. A primeira, quase isenta de células, € encaminhada para a
destilaria com intuito de realizar a separacdo da mistura etanol-agua. Ao atingir o regime
permanente do processo convencional aciona-se o equipamento de separagao a vacuo. Ja a
segunda, possuindo a maior parte de células, € direcionada para a cuba, unidade de tratamento

do fermento.
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Nesta unidade, ha a diluicdo do creme de leveduras em uma proporcao igual de agua e
creme, apos isso, acido sulfurico € adicionado sob intensa agitagao até que o pH alcance entre 2
e 2,5. Desse modo, o fermento tratado € enviado para o fermentador para um novo ciclo. O
repouso do fermento na cuba leva em média de uma a duas horas.

O desenvolvimento do modelo computacional foi realizado em linguagem Python,
através do método de Runge-Kutta de 42 ordem para resolver as equacdo presentes no
processo. As equacdOes que descrevem o processo em regime de batelada sao apresentadas a
seguir:

Taxa de crescimento:

S X,
rx .umax KS + Sexp( A )( Xmax) ( Pmax) v
Taxa de consumo de substrato
Ty
rs = - +myX,
Y,

Taxa de producao de etanol:
Ty = YpxTy + mev
Taxa de morte celular:
Tq = 0

Com tais taxas foi possivel desenvolver o método e analisar o perfil de curva de cada parametro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tal analise foi aplicada nas temperaturas de 28°C e 34°C para que, assim, seja possivel
comparar os diferentes perfis formados para valores de concentracdo, em g/l, de células
viaveis(Xv), substrato(S) e produto(P) ao longo do tempo, mas precisamente em um periodo de

28 horas decorridas.
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Figura 2: Perfis de concentra¢ao obtidos para
batelada a 28°C



250 1 Ademais, destaca-se que o método de Runge-Kutta de 42
200 - ordem foi apresentado, pois obteve melhor desempenho

150 quando comparado com outros métodos numeéricos como o de

Xv (g/l)
S (g/l)

100 Euler e Runge-Kutta de 32 ordem, por exemplo.
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Figura 3: Perfis de concentrag¢do obtidos para
batelada a 34°C

CONCLUSOES

Ao observar os perfis gerados, contata-se que ao elevar a temperatura de 28°C a 34°C houve
um aumento da concentracdo de células viaveis no estado estacionario. Entretanto, n&o foi possivel
visualizar grande diferenca na producido de etanol do processo de fermentacdo alcodlica extrativa

em batelada.
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