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LEGENDA DAS VALVULAS

PARA UM MELHOR ENTENDIMENTO DE QUAL VALVULA VOCE DEVE ABRIR NA HO-
RA DO PROCEDIMENTO DE USO DA MINIUSINA, ELAS FORAM SINALIZADAS COM

CORES DIFERENTES, PARA FACILITAR O USO DO MANUAL




CUIDADOS NO LABORATORIO!

E de extrema importancia o uso de EPIs no laboratério de quimica.
Para comecar a utilizar a miniusina é necessario tomar alguns cuida-
dos como o uso de luvas, jaleco, dculos de protecao, calca compridae
sapato fechado, a fim de diminuir os riscos de acidente dentro do
ambiente de estudo.

Procure também memorizar as saidas de emergéncia e os EPCs como
extintores de incéndio, chuveiro e lava-olhos.
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CUIDADOS DURANTE O PROCESSO!

Verifique a posi¢ao das valvulas de saida
para o ralo para nao haver perda do ma-
terial. Mantenha-as fechadas na posigao

horizontal.

Cuidado durante a operagao do reator de hidrdlise e da

coluna de destilacao.
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O QUE E HIDROLISE?

Hidrdlise é a quebra progressiva das ligagoes glicosidicas dos granulos de amido, ge-
rando cadeias mais curtas de aguicares fermentesciveis, dextrina, maltose e glicose.

O processo de hidrolise enzimatica do amido é realizado em duas etapas:

O QUE E DEXTRINIZACAO?

Os granulos de amido sdao dispersos em solugao aquosa, submetidos ao aquecimento
prolongado (causando a gelatiniza¢ao) e hidrolisados parcial e irreversivelmente, com
auxiliode uma o-amilase liberando dextrina.

O QUE E SACARIFICACAO?

A solucao de maltodextrina é hidrolisada a glicose e maltose (sacarideos de baixo peso
molecular) por uma enzima desramificante, seja endoenzima (isoamilase e pululanase)

ou uma exoenzima (B-amilase e glicoamilase).

O QUE E FERMENTACAQ?

A fermentagao é a conversao de agucares em etanol através de uma transformagao bio-

guimica provocada num substrato por fermento vivo.

O QUE E DESTILACAQ?







LIMPEZA

PASSO 01

Realize uma inspecao visual para verificar a presenca de residuos impregnados nos
reatores de hidrdlise e fermentagao. Neste caso, é necessario fazer uma limpeza
manual e enxague com dgua para a retirada do material restante.

Ao realizar o descarte de solugdes dos reatores, é indicado abrir parcialmente as
valvulas de direcionamento aos ralos ,evitando o transbordamento.

PASSO 02

Prepare a solu¢ao de NaOH a 2% . Considerando a capacidade do tanque CIP de
aproximadamente de 17L, serdo utilizados 340 g de NaOH.

PASSO 03

Abra a valvula azul do encanamento principal e a valvula azul do tanque CIP para
enche-lo de dgua até sua metade. Em seguida, adicione a solu¢ao de NaOH previa-
mente preparadaem 1L de agua.

Encanamento principal Tanque CIP




LIMPEZA

PASSO 04

Verifique se todas as valvulas do ralo estao fechadas .

valvula do reator de hi- valvula da coluna de valvula do reator

drélise destilagdo de fermentagao

PASSO 05

Abra a valvula azul superior dos reatores de hidrélise e fermentacao.

: Atencao:Caso o processo nao use o
1 reator de hidrdlise abrir a valvula

I ~
1 somente do reator de fermentagao.
1

valvula azul superior do reator de hidrdlise




LIMPEZA

PASSO 06

Ligue o painel de controle no botdao vermelho girando no sentido horario.

PASSO 07

Paratransferir a solucdo de limpeza do tan-
que CIP para os reatores de hidrélise e fer-
mentacao, é necessdrio acionara bomba
no painel de controle.

Gire o botdo preto, que indica “SISTEMA CIP REATORESAcionamentd”.

Para desligar a bomba, gire o mesmo botdo no sentido contrario.




LIMPEZA

PASSO 08

Abraa valvula inferior verde do reator de hidrdlise e as valvulas pretas dos filtros.

Valvula inferior verde do reator de hidrélise valvulas pretas dos filtros

PASSO 09

Para transferir a solucdo do reator de hi-
drolise para o reator de fermentacao, é
necessario acionar a bomba filtro .

No painel de controle
gire, o botdo preto
“BOMBA FILTRO acio-
namento” .

Atencao: Acompanhe o nivel de dgua do reator de hidrdlise para que a bomba

danos ao equipamento.

1 1
1 1
I . . . . . . I
1 possaser desligadaimediatamente ao esvaziamento do tanque, a fim de evitar
1 1
1 1
1 1

Terminado o procedimento, desligue o botao BOMBA FILTRO Acionamento e
feche a valvula verde do reator de hidrdlise.

17



LIMPEZA

PASSO 10

Realize a transferéncia da solucdo de limpeza do reator de fermentacao para a colu-
na de destilagcao.

Abraa valvula verde | ’ Abraa vélvula azul do
que fica logo a baixo | meio (CONTROLE VA-
do reator de fermen- | ZAO VINHO) que fi-
tacao proximo a val- cam ao lado esquer-
vula vermelha do ra- do do painel .

lo.

Acione o botao “BOMBA VINHO acionamentd’ para ligar a bomba que sugaraa
agua do reator de fermentacao para o coluna de destilacao.

(™ = = = = =m === === = =g
1 Atencao: fique atento ao volume de agua dore-
ator de fermentacgdo, para que a “BOMBAVI-
NHO” sejadesligadaimediatamente quando

I ~ . 4
nao houver mais dgua no mesmo.
e =

18




LIMPEZA

PASSO 11

Abra todas as valvulas vermelhas para que as impurezas da lavagem sejam
despejadas pelo ralo. Despois feche-as novamente.

=
.

o

valvula do reator de fermentacao

Repitatodo o processode limpeza apenas com
agua, pararetirar asolucao de limpezaque ainda
se encontranas linhas.




INSUMOS

(QUANTIDADE)



INSUMOS (quantidade)

! Atengdo: Somente realize este procedimento caso a matéria prima utiliza- ,
: da seja RICA EM AMIDO. :
1 1
1 1

Quantidade dos insumos que serao utilizados na produgao.

1 — Matéria prima amilacea : A quantidade de matéria prima que devera ser adiciona-
da ao reator de hidrdlise. Geralmente a concentracao de amidos fica em torno de 16 a
18%.

CALCULO EXEMPLO: Para 100Kg de suspens3o a 16% de amido.

Se a matéria-prima for fécula de mandioca, sabe-se que a concentra¢cao de amido
fica em torno de 81%, sendo o restante umidade, fibras e cinzas. Calculando em ba-
se de amido:

1Kg fécula ---------------—--- 0,80 Kg de amido
Xommm oo 16 Kg de amido
X=20Kg de fécula.

: Atencao:Reduzaa dgua de 84 para80kgoulL '

, (para o caso de utilizar afécula) :

20




INSUMOS (quantidade)

2 — Enzimas: A dosagem da enzima que sera adicionada depende de cada fabricante.

2.1- Alfa amilase

EXEMPLOS:
Liquozyme: 1,7mL/Kg de amido
LpHera: 0,5mL/Kg de amido

2.2 - Glucoamilase

EXEMPLOS:
Saczyme: 0,7mL/Kg de amido
AMG 300:0,9mL/Kg de amido

3 - Cdlculo de fermentacao

Bactericida

30 mg------------—-— - 1kg de mosto

Antiespumante (0,3 ml/Mol)

0,3 ml------mmre e 10 L de mosto
Fermento
1g-------m oo 1L de mosto (fermento seco)
3 g——m— ——————— 1L de mosto (fermento fresco)

21






HIDROLISE

PASSO 01

Verifique se as valvulas do fundo do reator de hidrélise
gue direcionam para o ralo (vermelha) e para a bomba
(verde) estdo fechadas.

PASSO 02

Preencha o reator de hidrdlise pela abertura superior caso utilize solugdes amildceas.

:Atengéo: Preencha o reator previamente com agua abrindo a valvula de alimentagao, caso 1
1
:utulze matéria prima sélida (amido de milho, fécula de mandioca e farinhas em geral).

-----------------.
I Atencdo:Verifique o volume de dgua desejado através 1

| da mangueira de nivel do reator.
Il B B B = = =B I BB BN BB BB BN BB BB BN =
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HIDROLISE

PASSO 03
Ligue a agitacdo acionando a chave “SISTEMA AGITACAO Acionamentd.

PASSO 04

Ajuste o pH de acordo com a faixa de trabalho da enzima alfa amilase que sera utili-

EXEMPLOS:
Liqguozyme: 5,5 - 6,0
LpHera: 4,0-6,0

Utilize pHmetro
para medir o Ph




HIDROLISE

PASSO 05

Dilua o volume de enzima Liquozyme previamente calculado em 1L de
agua. Aguarde um minuto e adicione a substancia no reator de hidrdlise,
cujatemperatura deve estar < 30°C.

VERIFIQUE A TEMPERATURA DO REATOR DE HIDROLISE NO PAINEL DE CON-
TROLE. COMO MOSTRADO NA IMAGEM ACIMA.

PASSO 06

Adicione lentamente o amido, evitando a formacao de grumos.

Atencao: Procedimento necessario caso uti- !

lize matéria primasdlida (amido de milho,
fécula de mandioca e farinhas em geral).




HIDROLISE

PASSO 07

Ajuste a temperatura do reator no “REATOR HIDROLISE—Controle de Temperatu-
ra”pressionando o botdo - e ajustando atemperatura [
de acordo com a faixa ideal de trabalho das enzimas. Apds o ajuste, aperte
novamente o botao -
EXEMPLOS:
Liguozyme: 92—95°C
LpHera: 85—87°C

PASSO 08

Ligue o aquecimento acionando a chave “CONTROLE acionamen-
to” (aguecimento da solucdo do reator).

Ao atingir a temperatura
programada, aguarde o
tempo reacional de 2h.

PASSO 09

Apds o tempo de reacao, realize o
teste de iodo paraaveriguar se hou-
ve a dextrinizacao da amostra.




HIDROLISE

PASSO 10

Finalizada a etapa anterior, ajuste a temperatura no controlador do reator de hi-
drdlise, repetindo os procedimento descritos nos passos 07 e 08.

EXEMPLOS:
Liguozyme: 60—65°C

LpHera: 55—60°C

PASSO 11

Parareduzir a temperatura do hidrolisado, é necessaria a circulacdo de agua atra-
vés da serpentina. Para isso, deve-se abrir a valvula de entrada de dgua para resfri-
amento.

VERIFIQUE A IMAGEM ABAIXO PARA ABRIR A VALVULA CORRETA




HIDROLISE

PASSO 12

Observe, no “REATOR HIDROLISE—Controle de Temperatura” quando atem-
peratura programadafor atingida, entdo feche a valvula de resfriamenta

e
R TOT

i
it

PASSO 13

Dilua o volume de enzima glucoamilase previamente calculado em 1L, de acordo

com a dosagem de cada fabricante (ver INSUMOS quantidade —paginas 18 e
19). Aguarde um minuto e adicione no reator de hidrdlise.

PASSO 14

O tempo desta etapa devera ser em tornode 8h a 12h, para que ocorraa comple-
ta transformacao de dextrinas em agucares de menor cadeia.

PASSO 15

Apds o tempo de reagao, ajuste a temperatura para 30°C.

PARA AJUTES DA TEMPERATURA, REPITA OS PROCEDI-
MENTOS 07 e 08.




HIDROLISE

PASSO 16

Parareduzir a temperatura do hidrolisado, é necessaria a circulacdo de agua atra-
vés da serpentina. Para isso, deve-se abrir a valvula de entrada de agua para resfri-

amento.

PASSO 17

Observe no “REATOR HIDROLISE—Controle de Temperatura” quando a tempera-
tura atingir 30° C desligar a valvula de resfriamento e desligar a chave “SISTEMA DE
AGITACAO—acionamentd’.




TRANSFERENCIA




TRANSFERENCIA

Atencao: Antes de realizar a transferéncia, caso seja necessario, destile o produto da
fermentacgao e realize os passos 01 a 05 da etapa de fermentac¢do. Depois de termina- :
do, volte para continuar esta etapa.

PASSO 01

Abra a valvula verde de fundo do reator de hidrdlise
para transferéncia do mosto através da bomba filtro,
para o reator de fermentacao.

Vélvula verde de fundo do
reator de hisdrdlise

PASSO 02

Abra as valvulas de entrada e saida do filtro .

VERIFIQUE SE AS VALVULAS DE RALO DO FILTRO ESTAO FECHADAS.

31




TRANSFERENCIA

PASSO 03

Verifique se a valvula do reator de fer-
mentacao esta fechada.

PASSO 04

Pararealizar a transferéncia do mosto do reator de hidrélise para o reator de fer-
mentacao, é necessario acionar a bombafiltro ligando a chave “BOMBA FILTRO—
acionamento”.

. Atencdo:Fique atento ao nivel do reator de hidrélise, para que a“BOMBA FIL- 1
1
1
1

TRO” sejadesligadaimediatamente apds a suc¢ao de todo mosto.

Chave “BOMBA FILTRO—
acionamento”.

Reator de hidrdlise




FERMENTACAO




FERMENTACAO

PASSO 01

Antes da realizacdo da fermentacao é, necessario preencher a coluna de desti-
lacdo com agua.

Desta forma, é necessario
colocar dgua no reator de
fermentacao e transferir
para a coluna de destilacao
até atingir a marcagao azul
no visor da coluna.

coluna de destilagdo

PASSO 02

Abra a valvula do meio (CONTROLE vazao vinho) préxima ao painel de controle.

34



FERMENTACAO

PASSO 03

Abra a valvula verde do reator de fermentacao e acionar a chave “BOMBA VINHO—
Acionamento”’

X
X

raa

Valvula verde do reator de fer-
mentagao

PASSO 04

Apds a transferéncia de agua, desligue a chave “BOMBA VINHO—Acionamento” .

PASSO 05

Abra o ralo do reator de fermentagao para
descartar a dgua restante no reator e feche
apos realizar o descarte.

ralo do reator de fermentacao 35



FERMENTACAO

1
4 . . ~ I
Atencdo: E indicado preencher o reator de fermentagcao com um volume em 1

tornode 100 L. -

PASSO 06

Caso o mosto nao seja oriundo da transfe-
réncia do reator de hidrdlise, adicione o
mosto diretamente no reator de fermenta-
¢ao pela abertura superior.

'-----------------------.
1 Atencao:Adicione nutriente, bactericida e antiespumante se achar necessario. 1
1 Paraisto, devese ser feito um calculo prévio para saber a quantidade a ser adi- 1

I cionada (ver INSUMOS quantidade—paginas 18 e 19). I

PASSO 07

A levedura deve ser hidratada com agua mornaa 35°C na proporgaode 10 vezes
o seu peso. Aguarde 30 min antes de adicionar ao reator de fermentacao.

PASSO 08

Corrija o pH do material caso seja necessario e adicionar a levedura.

|
1 Atencao: Apos adicionados todos os insumos e a levedura, feche a tampa I
|

PASSO 09

Faca o acompanhamento do pH e Do °Bx do material.

36



DESTILACAO




DESTILACAO

1
~ . ~ ~ ~ . ~ o 1
' Atencdo: A coluna de destilagdo ndo entraem operacdo se a caldeirando estiver pre-

: viamente carregada com no minimo 40 L de agua. '

Parainiciar o processo de destilacao, é necessariore-
alizar o ajuste da temperatura da coluna de destila-
¢aono “AQUECEDOR COLUNA—controle de tempe-
raturd’ pressionando o botao - e esta-
belecendo a temperaturaem  100°C através das te-
clas. Apds o ajuste == apertar novamente o
botao

PASSO 02

Acione a chave “CONTROLE/
ACIONAMENTQO’ parainiciar o aquecimen-
to.

PASSO 03
Acompanhe a temperatura no
“AQUECEDOR COLUNA / Controle Tempe-

raturd’ até alcancar a temperatura deseja-
da (100°C) .

Atencdo:Observase que a dgua da coluna de destilagao ird comecar a entrarem |

ebulicao.
Il B B B B BB B B .

PASSO 04

nnnnn

Acompanhe a temperatura
em “TEMPERATURA /TOPO
COLUNA’ até estabilizar em
torno de 100°C.

38



DESTILACAO

PASSO 05

Abra as 03 vélvulas (Condensador refluxo,
controle vazdo vinho, condensador etanol)
préximas ao painel de controle.

' Il B B B B B B B B =
Atencao: A valvula “Controle vazaovinho” |
nao deve ser aberta totalmente (abertura

| em cercade 45°C) para manter um fluxo

I mais controlado. i
|| | | | | || | | || | |4

PASSO 06

Ligue a “BOMBA VINHO—Acionamentd’ e mantenha um FLUXO LENTO, que pode
ser controlado pelo “ROTAMETRO- vaz3o vinho.

Il BB B B = B B B BB B BB B BB BN BB BN BB B e
| Atencdo: E necessario manter o controle de vazdo do vinho para que a tempera- |
I tura do topo da coluna estabilize na faixa de 78—82°C. 1

39



DESTILACAO

PASSO 07

' Atencao:Acompanhe o nivel do reator de fermentac¢ao durante a destilagdo :
para que a bomba vinho seja desligadaimediatamente ao esvaziamento do ,

tanque para nao causar danos ao equipamento. 1

Apds toda solucao do reator de fermentacao ter sido destilada, desligue a
chave do “CONTROLEacionamento” e logo em seguida o painel de controle.

PASSO 08

Abra o ralo da coluna de destilacao para retirada do excedente e feche novamente.

Ralo da coluna de destilagao

j Atencdo:Para finalizagao do uso do equipamento, repita o processo i

i de limpeza de acordo com o seu uso. 1
Il =B B = BH &= I B IE =H =H == =B =B == = =N =E = = »
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