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PROCESSO FERMENTATIVO

O sucesso de um dado processo fermentativo
depende principalmente de:
v microrganismo;

v meio de cultura;

v forma de conducdo do processo

fermentativo;

v’ etapas de recuperacao do produto.
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 PROCESSOS INDUSTRIAIS NA CONDUG.
DA FERMENTAGAO DO MOSTO

Classificacdo das fermentacodes industriais

: . 3 Processos continuos
e Regime de alimentacao da dorna

<
Processos descontinuos

.

~

 Reaproveitamento da massade | Processos semreciclo
2 s <
levedura para préoxima rodada

Processos ¢/ reciclo de células

“



-Processos descontinuos
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Intermitentes, denominad

ossimples oualimentade

+ Simples - a fermentacao so tem inicio apds o preenchimento do
fermentador, momento em que se mistura o mosto com o fermento
* possivel em condi¢ées de pequenas quantidades de mosto, ndo sendo vidvel paraa

industria alcooleira, tendo uso restrito para fermentacées laboratoriais e farmacéuticas.

* Alimentado - mistura-se o mosto ao fermento conforme a dorna vai
sendo abastecida
* mais produtivo
* expoe as leveduras a menores riscos de se tornarem inativas que no processo de batelada

simples &



Processos descontinuos

# (aracterizado por

* inoculagdo e incubagdo de microrganismos,

* de tal forma, a permitir que a fermentacdo ocorra sob condi¢Ses étimas.

* Neste tipo de producao, nada € adicionado, exceto

* oxigénio (processo aerdbio),
* dcido ou base (controle de pH) ou

* antiespumante.



Processo descontinuo

* Utiliza-se varias dornas geralmente com capacidade menor que
as do processo continuo,

* Pode-se dizer que neste tipo de processo, trabalha-se com
varias pequenas fermentacoes,

* pois as dornas sao cheias, fermentadas e processadas uma a
uma.
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Saida do fermentado



Fermentagdo descontinua ou
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P = Procuto
X = Célula
S = Substrato




Processos descontinuos simples —
Sem recirculacao de celulas

* Vantagens:

* Facil operacdo; T — T
*  Menorrisco de contaminat;,é'o;

* Construcdo e instrumentacdo simples e barata;

* Processo adequado para curtos pericdos de tempo;

©  Versatilidade de usos

* Desvantagens:

* Esgotamento do meio de cultivo e acimulo de compostos toxicos ou degradacdo do produto;
* Menor produtividade volumétrica;

* Preparo do reator entre uma batelada e outra reduz tempo util e aumenta custos.
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Processos descontinuos —

Processo
Melle-Boinot

Com recirculacao de células
VOLANTE
DE VINHO

Mosro quemorlAGUA A IDO
TURBINADO

CENTRIFUGA l

| DESTILAGAO |
TANQUE PULMAO m

TROCADOR DE CALOR VINHO BRUTO
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Fermento Reciclado [/ Selecionado (creme de levedura)

» Pressupde-se a levedura habilitada do ciclo anterior;
— 10® células de leveduras/mL
— 25 a 28°C
—pH:3,5a42
— mosto diluido: 8°Brix
» Adigcdo de N e P no mosto

» Aumento gradual do teor de acucar (sem plasmolise).
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FERMENTA(}AO

# Operacao:
« Instante inicial- a solucao nutriente esterilizada no fermentador € inoculada com o

microrganismo e incubada de modo a permitir que a fermentacdo ocorra sob
condictes otimas.

* No decorrer do processo fermentativo nada € adicionado, exceto oxigénio, no caso
de processos aerobicos (na forma de ar), antiespumante, e acido ou base para
controle do pH.

+ Terminada a fermentacédo, descarrega-se a dorna e o meio fermentado segue os
tratamentos finais.

+ Lavar a dorna, estenlizar e recarregar com mosto e inoculo.

= Volume = constante
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+ Desvantagens: —

+ Baixo rendimento ou produtividade quando o substrato exerce efeitos de
Inibicéo, repressao, ou desvia o metabolismo celular a produtos nao

desejaveis;
+ Apresenta “tempos mortos”,

+ fempo de carga e descarga de doma

+ periodo correspondente a lavagem e esterilizacéo do fermentador.

+ Vantagens:

+ Menos riscos de contaminac¢ao (comparando com o continuo)

# (Grande flexibilidade de operacao (fermentador pode ser utilizado para a
fabricacao de diferentes produtos)

+ E o mais utilizado na industria
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Fermentacao descontinua alimentada

* Tambem denominada processo por batelada alimentada.

+ Definido basicamente como uma técnica em processos microbianos,
onde um ou mais nutrientes sao adicionados ao fermentador durante o
cultivo e os produtos permanecem até o final da fermentacéo.

+ E utilizada para evitar o efeito glicose (repress&o) ou inducéo.

+ E util para o estudo de cinética de processos fermentativos.
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FERM ENTA(}AO

Alimentacéao continua de meio de cultura a uma determinada vazéao constante.
Volume e constante através da retirada continua de caldo fermentado.

Manutencao do volume

v sistema em estado estacionario ou regime permanente (“steady state”)
As vanacoes (concentracéo de célula, de substrato limitante e produto)

permanecem constantes

Pode operar por longos periodos de tempo em estado estacionario.

Problemas:

vazoes idénticas de alimentacao e retirada de meio

formacéo intensa de espuma
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* aumento da produtividade do processo;

Vantagens:

+ obtencao de caldo fermentado uniforme (facilita o
downstream);

* manutencao das células em um mesmo estado fisiolégico;

* possibilidade de associacao com outras operacdes continuas na
linha de producao;

* maior facilidade no emprego de controles avancados;

* menor necessidade de mao-de-obra.
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Desvantagens (ou problemas praticos)

maior investimento inicial na planta;

possibilidade de ocorréncia de mutacées genéticas espontaneas, resultando na
selecao de mutantes menos produtivos;

maior possibilidade de ocorréncia de contaminacdes, por se tratar de um
sistema essencialmente aberto, necessitando pois, de manutencao de condicdes
de assepsia nos sistemas de alimentacdo e retirada de meio;

dificuldades de manutencdao de homogeneidade no reator, quando se trabalha
com baixas vazdes, ou quando o caldo adquire comportamento pseudoplastico
(cultivo fungos filamentosos)

dificuldades de operacdo em estado estacionario em determinadas situacdes.
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Formas de operacao

* Processo de fermentacao continua normalmente tem inicio em um

processo descontinuo, ou seja,

* carrega-se inicialmente o reator com meio de cultura,

# procede-se a inoculacdo com o microrganismo responsavel pela
CONVersao;

* apos algum tempo de operacao descontinua,

* inicia-se a alimentacdo de meio de cultura e retirada de caldo, dando-se

inicio efetivamente ao processo continuo.
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FERMENTACAO CONTINUA
PROCESSO ANDRIETTA-STUPIELLO

SEPARADORAS CENTRIFUGAS
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AGUA ACIDO SULFURICO

| smwams LEITE DE LEVEDURAS
— . o DESTILACAO

— VINHO DELEVURADO

MOSTO
FERMENTO CUBAS DE TRATAMENTO
AGUA

GASES

GASES

LAVAGEM
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