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Jrascos sem aeracdo forcada, Observa-se um comportamento crescente entre a producdo de

biomassa, enzimas e q umidade inicial do substrato.
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XVIII Simpésio Nacional de Bioprocessos
Caxias do Sul/RS - 24 3 27 de julho de 2011

NALLRM 201+

de bagaco de cana-de-agticar, por exemplo, e produzir Etanol, no que tem sido chamado de
Etanol de Segunda Geragdo. Dessa forma, o interesse pelo desenvolvimento de FES para
produgdo de enzimas em grande escala tem se tornado crescente.

Cada processo necessita de caracterizagdo segundo propriedades fisicas e bioldgicas,
partindo de escalas de bancada até escalas maiores. As limitagdes de produtividade se devem
a grande variabilidade espacial, no que diz respeito aos pardmetros fisicos, que ocorre no
substrato. As solugdes encontradas para crescimento da biomassa sio variadas, incluindo
reatores de bandeja, colunas, e tambor rotativo (Lonsane, 1985). Por sua vez, a

instrumentago necessaria para cada processo se reveste cada vez mais de importincia dada a

MATERIAL E METODOS
O principio de funcionamento do reator automatizado de processos de FES ¢ manter
uma razdo entre fluxo de ar seco com outro de ar saturado com agua de forma a obter um
fluxo de ar constante com umidade também constante, conforme a necessidade do operador.
O sistema ¢ composto de uma entrada de ar saturado de 4gua e outra de ar seco. Cada uma
dessas linhas de entrada possui um controlador de fluxo de massa, (marca Aalborg, EUA),

umidade, ¢ temperatura do ar. Todos os componentes relacionados ao fluxo de ar (colunas de
fermentacio e tubulagdo) s3o imersos em banho com temperatura controlada. Os
controladores de fluxo de massa controlam o fluxo de ar entre Oel litro/minuto, de acordo
com o comando elétrico. Um sistema mecanico divide a taxa de fluxo igualmente para todas



diferenciais) e quatro canais de saidag analégicas para acionamento externo. A seqiiéncia de
medidas, armazenamento de dados, desenhos de graficos em tempo real, e acionamento dos
controladores de fluxo de massa, € feita com auxilio de um programa de computador baseado
em interface grafica, chamado Lqp View, versio 8.2, da National Instruments. Este programa

valor de fluxo desejado para o ar Seco, € o sinal complementar, P’=100%.-p ¢ multiplicado
também por FS. Og sinais resultantes, ul, e u2, sio usados para controlar os fluxos de ar
umido e seco, respectivamente, por meio dos controladores de fluxo de massa GF C1, e GFC2.
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exemplo, os propostos por Ziegler e Nichols. Os ajustes dos ganhos PID foram feitos para a
temperatura de operagido de fermentagio (35° C) de forma a se manterem na faixa de erro do
sensor de umidade (= 1,5%) em regime estacionario. Também foram ajustados para que
ocorresse sobressinal inferior a 7% do valor em regime estaciondrio.



A atividade da xilanase foi medida em mistura de reagido contendo 0,1 mL do extrato
enzimatico bruto e 0,9 ml de uma solugdo de 1% de xilana em tampdo acetato de sodio 0,1 M
¢ pH 5,0. Apés incubagio a 50 °C por 10 minutos, os agucares redutores foram quantificados
pelo método DNS (Miller, 1959). O mesmo procedimento foi utilizado para a atividade de
CMCase, exceto que o substrato utilizado foj 4% de CMC em tampao citrato de sédio 50mM
€ ph 4,8. Uma unidade de atividade enzimética foi definida €omo a quantidade de enzima
necessaria para liberar um umol de substincia redutora por minuto nas condi¢Bes de ensaio,
utilizando curvas padrdo de xilose e glicose.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 observa-se o comportamento do sistema em relagio ao controle
automatico que garante o fluxo de ar, umidade relativa, e temperatura desejados. A curva FT é
o fluxo total de ar igual a 400 ml/min que deve ser dividido em 16 linhas, embora tenham sido
usadas 12 (4 €xperimentos em trj licata). A curva FU refere-se ao comportamento do fluxo de
ar umido, enquanto que FS refere-se ao ar seco. A soma de FU com FS ao longo do tempo
deve ser igual a FT. A curva Temp ¢ a temperatura do sistema e g curva UR ¢ a umidade
relativa do ar que deve se manter, neste caso, igual a 80%. Apesar da temperatura do banho
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Temp: temperatura do ar.

iguais a 50%, 60%, 70%, e 80%. O grafico mostra que a umidade relativa inicial do substrato
¢ determinante na produgio de biomassa, oy seja, quanto maior 3 umidade, maior a produgio
de biomassa.

Concentragio CO2 (%)

‘*RIJLLJ,_‘H
Figura 3. Medida de concentrag S. P50, P60, P70, e P80: picos de
concentragdo referentes as umi i iniciai iguais a 50%, 60%, 70%, e 80%,

do processo, ou seja, tem-se uma variavel nio observavel, este resultado & interessante, pois &
de se esperar que todas as colunas apresentem condi¢des muito proximas de actimulo de agua
apos aeragdo com umidade relativa igual a 80% durante mais de 60 horas.

A questdo que se coloca ¢ se g producido de biomassa também se relaciona com a
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pardmetros, ou seja, da umidade inicial do substrato. Apesar da relativamente longa duracgdo
do processo as varidveis de interesse mantiveram-se constantes conforme a Imposigdo do
operador. O comportamento devido 3 produgdo de CO, mostrou-se diretamente relacionado
com a umidade inicial do substrato, e também com a produgio enzimatica. Verificou-se que a
producio de enzimas ¢om aera¢do forcada foj superior a obtida em frascos, mesmo no caso de
umidade inicial do substrato mais bajxa. Desta forma, com a Capacidade verificada pelo
sistema automatizado, prevé-se 3 possibilidade de trabalhar com mais faixas de atuacdo do
sistema, seja no fluxo total, umidade relativa, e temperatura do ar de alimentagio de cada
coluna, procurando-se, assim, regides mais préximas de alta produgdo de enzimas.
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