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Cana
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A O

Caldo Secundario

Caldo primdario

Figura 16: Esquema de embebicido composta (MOENDAS, 2002).

Extracao de 94 a 97 % da sacarose gerando bagaco com umidade final
de 50%.
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Vapor Vegetal ouV1 (= 0,5 kgffcm?)

E—

& -0 ré - 0 x 15 re -0

T
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Caldo + 15° Brix — > —
I — o E—
Vapor Escape (x 16 Ibf/pol?)
Vapor Sangria ou V2 (+ 0,2 kgflcm

‘ X x 0 x 0 Cx0
Lt |t Uit it

Caldo + 60° Brix

—

Concentrar o caldo decantado, através da retirada de agua, elevando
de 15°Brix até 60°Brix.



O processo global de cristalizacao pode considerar-se que consiste de
duas etapas:

v’ Formac3o de nucleos de cristalizacdo
v’ Crescimento de cristais

Na cristalizacao ha transferéncia de massa desde a solucao para a
superficie do cristal.



solubilidade (g/100 g de agua)

A

A for¢ca motriz para o crescimento do cristal é
a diferen¢a de concentragdo entre a solugdo e
a superficie do sdlido.

e O

A concentracdao na interface deve estar no
equilibrio (saturada), desta forma a solucao
deve estar supersaturada para crescimento do

+ 4 - + + - > cristal.
10 20 30 40 50 60 t(°C)
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Acucar cristal

Dissolvedor

Peneira

Clarificador

Filtro de areia

v

Filtro de carvao

Resinas

Refinado de acucar
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Empacotado amorfo



Refinado de acucar
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Refinado de acucar

ﬁ[ Depdsito de calda P Tanque de inversao
y

. Tanque
Via liquida . d )

(Acucar liquido invertido)

Tanque depdsito

Envasado

Acucar liquido

o invertido




Refinado de acucar
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Biomassa acucarada Biomassa amilacea

(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca)
2 Trituracao

Extracao por pressao ou

/

difusao N

Biomassa celuldsica
(em desenvolvimento)

!

[ Trituracao

/

{ Hidrdlise enzimatica ] [ Hidrdlise acida ou

enzimatica

|

Solucao acucarada fermentavel

\

4

Fermentacao

Destil
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\

/

Etanol




Metabolismo Celular

ACEPTOR DONADOR FUENTE EXTERNA

EXTERNO DE H EXTERNO DE H DE CARBONO

|

(FUNCION DE LA MEMBRANA) |
a2 I v I

FUENTES
EXTERNAS DE N, S, P

|
ACEPTOR DE H DONADOR DE H ATP ) FUENT.E DE CARBONO
(fuente de energia) cae’ (ejemplo, glucosa)
y 7 NAD-H, S ADP I\, INTERMEDIARIOS CLAVE '
/ Vo Sle - FEP
il B o e FUENTE DE N
NADP-H, = FUENTE DE S
H FUENTE DEP
<3 SUBUNIDADES
NAD . _ (ejemplo, aminodcidos)
H ~‘-\
v v MREE MACROMOLECULAS
PRODUCTO PRODUCTO bt o
REDUCIDO OXIDADO (ejemplo, proteinas
K ESTRUCTURAS CELULARES j
J J
'8

PRODUCTOS EXCRETADOS
DE REDUCCION Y OXIDACION



Fermentacao

C12H22oll+ HZO M@Ee__} C6H12OG i C6H12OG

Sacarose Glicose Frutose

C.H,,0, + CH,O, _zmase  CH,CH,OH+ CO, + 47,0 cal

S —

Glicose Frutose Etanol

Mosto ( 15-25°Brix)
5-10% leveduras
4-12 h

Etanol 7-10 %
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Fabio Caltarosso — Dissertagdao UFSCAR 2008
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ETAPA DE FERMENTACAO: Batelada
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Equilibrio liquido vapor

P=cte Os pontos T, e T, sdo respectivamente as temperaturas de
vaporizacao das substancias puras 1 e 2 a pressao P.

L,L,L” : ponto de bolha, temperatura de ebulicdo.

VV’V": ponto de orvalho, temperatura de condensacao

Aumento de temperatura de a para a”, origina pontos de duas
fases, liquido e valpor, em equilibrio, mas de diferente composicao,
(LV), (L-V’) e (L”- V”). Neste fenémeno se fundamenta a separacdo
de componentes de uma mistura por destilacdo.

0,0
1,0

x1,yl 1,0
X2, y2 0,0

A representacdo geométrica do ELV (equilibrio liquido vapor ) costuma fazer-se em diagramas pressao
composicao (P, x, y) e (T, x, y) onde x e y designa a composicdo das fases liquida e gasosa em equilibrio. Na
Figura 1 apresenta-se um diagrama (T, X, y) esquematico de uma mistura binaria.



Ao fornecer calor a uma mistura liquida, se promovermos a sua vaporizacao
parcial, obtemos duas fases, uma liquida e outra de vapor, que tém
composicoes diferentes.

A diferenca de composicao das duas fases resulta da diferenca de volatilidades
dos varios componentes da mistura liquida inicial.

Quanto maior for essa diferenca entre as volatilidades (isto €, quanto mais
diferente da unidade forem as volatilidades relativas) maior sera a diferenca de
composicao entre a fase liquida e vapor e, como tal, mais facil sera a
separacdo por Destilagéo

App = (VA/ XA)/ (YB/ XB)

A separacdo por destilagdo serd tanto mais fdcil quanto mais elevada (superior a 1) for
a volatilidade relativa de A em relagéo a B



¥1 [(Fraccdo molar do componente 1 no vapor]

Diagrama xy a pressao canstante

0.1 02 03 04 0s 05 oy 04 0o

¥1 [Fraccao molar do componente 1 no liguida)

1

Obtencao alcool anidro

1. Destilacao simples --- 10% para 40-50 % (flegma)

2. Destilacao fracionada ---50% para 96%

P

3. Desidratacéao

3.1 Quimicos — substancias que absorvem a agua do
alcool (6xido de célcio, acetato de sodio, carbonato de
potassio)

3.2 Fisicos — variacdo de pressdo, destilacdo de
misturas hiperazeotropicas, absorcdo de vapores por
corpos sélidos, destilacdo em presenca de um terceiro
componente, uso de absorventes regeneraveis e

separagao por membranas (peneiras moleculares)



De acordo com o Decreto 2314 de 4 de
Setembro de 1997, cerveja € a bebida obtida

Cerveja pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e
agua potavel, por acdo da levedura, com

Cevada adicdo de lupulo.

Lupulo

Agua

Levedura

l

Cerveja com alcool

“Cerveja” sem alcool




Fluxograma de Producao

Tratamento de Agua

Matéria - Prima

Elaboracao do Mosto

l

Fermentacdo do Mosta

[ ]
[Beneflmamento da ]
[
[

l

[ Distribuicao ]

[

[ Pasteurizacao ]

T

[ Envasamento da ]
Cerveja

T

[ Adega de Presséao ]

T

1
[Maturagéo da Cerveja J

>[ Filtracdo da Cerveja ]
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DE CEVADA A MALTE

ALEURONA

o » Bamilases »
Prote :

“Carboxipeptidasds

ENDOSPERMA
MODIFICADO

ENDOSPERMA
NAO-MODIFICADO

1. Maceracéo

2. Germinacéao

3. Secagem e Torrefacéo



AMIDO DO MALTE

(0000

AMILOSE

20 - 25 % do Amido; Soluvel em
Agua;

Cadeialongade glicose (néo
ramificada);

Ligacbes a-1,4

AMILOPECTINA

75 -80 % do Amido; Viscosa
guando em solucao

aquosa;

Cadeialongade glicose
(ramificada);

LigacOes a-1,4e a-1,6.



FERMENTACAO DO MOSTO

— Temperatura 6tima: 6 a 20°C;
— pH do Mosto: entre 4 e 6;
— Concentracao de Acucar no Mosto: 6 a 9 %;

— Teor Alcodlico do Produto nédo deve ser muito alto para
nao inibir o crescimento das leveduras;

— Anaerobiose: tem maior rendimento em alcool;

— Elementos Minerais disponiveis para suprir as
necessidades das leveduras.



Tipo de fermentacoes

Alta fermentacao ou Ale---- Sacharomyces cerevisiae

Ao final da fermentacao forma-se uma camada espessa de fermento
sobrenadante na superficie do liquido e outra parte sedimenta no fundo tanque.

A fermentacé&o alta é conduzida a temperaturas mais elevadas, em torno de 18 °C
e dura cerca de 4 a 5 dias. As cervejas fermentadas com esta levedura séao
naturalmente mais perfumadas, em virtude dos ésteres formados.

Baixa fermentacao ou Lager, --------- Sacharomyces uvarum

A levedura que no final do processo sedimenta totalmente no fundo do tanque. E
uma fermentacdo mais demorada, cerca de 8 a 9 dias, e conduzida a
temperaturas mais baixas, cerca de 12 °C. Estas cervejas tem aroma mais
discreto
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Tendéncias-Inovacdes

Processo de pI'OdU(;EO de CEI'VEja Os LEDs s3o inseridos durante a fase de

fermentacdo e podem encurtar o tempo

do preparo da bebida em 20%
Malte Aqua Lupulo
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CERVEJAS SEM ALCOOL

— Atecnologia de fabricacdo da cerveja sem alcool difere na fase
de fermentacao, realizada em baixas temperaturas, com a

presenca de levedura especifica e sob condi¢coes controladas do
seu metabolismo celular.

— Inibindo-se a producéo de alcool e ativando-se a migracao
osmotica dos componentes aromaticos contidos nas células de
levedura, para 0 mosto, determina-se a qualidade da cerveja.
Esse processo é hoje internacionalmente conhecido por
“processo de fermentacao por contato a frio”.




