INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENC[A E TECNOLOGIA CATARINENSE —
CAMPUS CONCORDIA

ESTUDO DA INFLUENCIA DA TAXA DE CRESCIMENTO
DE CELULAS NO PROCESSO DE FERMENTACAO
ALCOOLICA EM BATELADA

ACADEMICA: ALESSANDRA NITSCHKE — alessandranitschke@yahoo.com.br
PROFESSOR ORIENTADOR: GILMAR DE OLIVEIRA VELOSO - gilmar.veloso@ifc-
concordia.edu.br



ESTUDO DA INFLUENCIA DA TAXA DE CRESCIMENTO DE CELULAS NO
PROCESSO DE FERMENTACAO ALCOOLICA EM BATELADA

Alessandra Nitschke!:  Gilmar de Oliveira Veloso?

RESUMO

Com o aumento gradativo da temperatura a cada ano, cada vez mais as preocupacoes se
voltam para as questdes ambientais. A adogao de combustiveis renovaveis, como o etanol é
uma das alternativas que pode colaborar no complexo processo de desaquecimento do
planeta. No Brasil a fermentacdo alcoolica em batelada alimentada é o processo mais
utilizado para a producao de etanol. Nesse sentido a modelagem matematica pode contribuir
para o desenvolvimento desse importante setor da industria brasileira, otimizando os
processos de producéo. Este trabalho tem como objetivo principal verificar a influéncia de
alguns parametros cinéticos necesséarios ao modelo e aplicativo desenvolvido pelos autores
servindo para verificar e melhorar um modelo existente, visando com isto, aumentar a
precisdo do mesmo, tornando-o confiavel e de grande utilidade pratica. O modelo
matematico utilizado leva em consideracao o0s processos reais da fermentacao, tempo de
processamento, concentracdes iniciais de levedura, de substrato e produto, é formado por
equacodes diferenciais ordinarias, onde o sistema formado por estas é resolvido pelo método
re Runge Kutta de 42 ordem. Para as simulagdes foi utilizado o modelo cinético de Aiba, que
leva em consideracéo a inibicdo pelo produto. Este modelo ndo leva em consideracdo os
efeitos de inibicdo e limitacdo pelo produto. Os dados experimentais foram obtidos da
literatura. Desta forma, busca-se entender qual a influéncia que cada um dos parametros
analisados exerce no processo. Pelos resultados obtidos observa-se que o modelo e
aplicativo desenvolvido simula satisfatoriamente o processo de fermentagéo alcodlica em
batelada e, portanto, pode ser considerado “confiavel”.

Palavras-chave: simulacao numérica, modelo matematico, fermentacao alcodlica, ajuste de
curvas, etanol.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se dado, em todo mundo, uma atencdo especial a
producdo de biocombustiveis, sendo o etanol produzido a partir da fermentacéo
alcoodlica de mosto derivado de cana-de-acucar a principal forma de producao do
Brasil. Em funcdo da grande importancia da producéo atual de etanol no mundo,
muitos estudos se voltaram para a modelagem, simulacdo e otimiza¢do do processo

de fermentacéo alcodlica.
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A modelagem matematica dos processos fermentativos € uma ferramenta
importante para otimizar a projecdo e operacdo do processo de fermentacdo em
biorreatores. Este trabalho tem como objetivo principal verificar a influéncia de
alguns parametros cinéticos necessarios ao modelo e aplicativo desenvolvido pelos
autores servindo para verificar e melhorar um modelo existente, visando com isto,

aumentar a precisdo do mesmo, tornando-o confiavel e de grande utilidade pratica.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu simula¢gdes numéricas
onde o aplicativo desenvolvido, a partir de um chute inicial dos parametros cinéticos
Um (taxa especifica de crescimento celular maximo - fase exponencial de
crescimento) e K (constante de saturacao) determina-se os valores de substrato (S),
produto (P) e células (X) que melhor se aproximam dos valores experimentais (figura
1).

O modelo cinético utilizado nas simulacfes foi o proposto por Aiba que

considera a inibicdo pelo produto, dado pela equacgéo

’L[ — .umS e_KPP
S+ K

onde pm é velocidade especifica de crescimento celular méaximo [h™], Ks é a
constante de saturacdo para o crescimento celular [h?], S é a concentracdo de
substrato no fermentador [g/l], P é a concentracao de produto (etanol) [g/l], e Kp € a
constante de inibicdo pelo produto [h™]. Os resultados obtidos pelas simulacdes

foram comparados com os resultados experimentais de Gonzales, 2004.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir dos resultados das simulacbes numéricas em comparagdo com 0s

resultados experimentais, obteve-se o comportamento mostrado na figura 1.
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Figura 1: Modelagem cinética do experimento de batelada utilizando o modelo cinético de Aiba, com
[S] = 1009.L'1 . (@) Comportamento do crescimento celular, R? = 0,9823; (b) Comportamento do
consumo de substrato, R? = 0,9823; (c) Comportamento da formacéo do produto, R?=0,9716.

Através dos resultados considerados mais proximos dos experimentais,

obteve-se a estimativa dos melhores pardmetros cinéticos, pm e Ks:

Ks =17
Mm= 0,14

As figuras 2 e 3 mostram os resultados das simulagdes que

investigam a influéncia dos parametros u, e Ks. Pode-se observar que o parametro

Mm exerce uma influéncia muito grande (figura 2) pois comportamento da taxa de

alteracdo das leveduras (X) nas primeira horas da fermentacdo apresenta um

crescimento significativo, enquanto que a influéncia de Ks se mostra insignificante.
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Figura 2: Comparacéo dos comportamentos das curvas, conforme variagdo do L, (a) Comportamento
do crescimento celular; (b) Comportamento do consumo de substrato; (c) Comportamento da
formacéo do produto.
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Figura 3: Comportamento das curvas conforme a variacdo do Ks. (a) Comportamento do crescimento
celular; (b) Comportamento do consumo de substrato; (c) Comportamento da formacédo do
produto.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o aplicativo desenvolvido simula corretamente 0 processo
de fermentacéo alcodlica em batelada simples, desde que os parametros utilizados
sejam confiaveis.

Observa-se claramente pelos graficos apresentados que a constante de
saturacao nao interfere significativamente no processo, porém a taxa especifica de
crescimento maxima exerce uma influéncia consideravel.

Uma proposta de continuagéo do trabalho € ampliar o nimero de parametros
cinéticos e modificar o aplicativo para simular o processo em batelada alimentada.
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