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vinho em reatores de microcanais
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Resumo

O projeto em questao visou avaliar o grau de mistura e a otimizagdo da geometria
de um microrreator, em busca das condigbes 6timas e de maiores eficiéncias de reagao
do processo de fermentacédo. Fez-se uso do Autodesk Inventor e do ANSYS Workbench
para o desenvolvimento da geometria e avaliagdo da mistura, que confirmou a eficiéncia
dos obstaculos nos microcanais para uma melhor eficiéncia.
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Introducgao

O processo convencional para a produgao do vinho € em batelada e requer
grandes quantidades de insumos e um tempo reacional elevado, o que dificulta a
realizacao de testes utilizando diferentes matérias primas e leveduras. Como alternativa, a
microfluidica surge como ferramenta bastante util, j& que reatores de microcanais
permitem a manipulagdo de pequenas quantidades desses reagentes e reagirem por um
reduzido periodo de tempo, quando comparado aos processos convencionais, em seus
canais (Zhang et al., 2006). Os dispositivos miniaturizados (entre eles microrreatores,
microsseparadores e microtrocadores de calor) sao, também, utilizados para intensificar
processos, buscando melhorias tanto na produtividade do processo quanto no
dimensionamento e consumo energético dos equipamentos envolvidos no processo
(Stankiewicz e Moulijn, 2000).

A producdo do vinho ocorre através da fermentagdo de leveduras, processo
metabdlico em meio anaerdbico em que carboidratos e compostos relacionados séo
parcialmente oxidados, resultando em liberagdo de energia (Jay, 2005). A fermentagao
alcodlica, representada pela Equacdo 1, libera energia durante a oxidacgao,
principalmente, da glicose e da frutose, sendo a energia utilizada para o crescimento
microbiano e para a produgéo do alcool, além de didxido de carbono (Lima et al., 2001).

C¢H,,05 — 2C,H;OH + 2CO, (1)

Na microfluidica, € importante verificar o processo de mistura, sabendo que, em
ambientes microfluidicos, o escoamento € laminar, o que significa que as correntes do
escoamento se movimentam em camadas, dificultando a mistura entre os reagentes.
Dessa forma, para o processo, € de grande importancia a obtencdo de um
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microdispositivo otimizado que realize de forma eficiente a mistura e a reagdo entre os
fluidos, seja por obstaculos em seus microcanais ou outras maneiras criativas e eficientes
para a mistura. Diante disso, esse projeto objetivou otimizar a geometria de um
microrreator, visando a obtencdo de maiores eficiéncias do processo fermentativo de
producao de vinho utilizando esse microdispositivo.

Objetivos

O objetivo geral do projeto consistiu em estudar numericamente a fermentagéo
alcodlica a partir de suco de uva e suspensao de Saccharomyces cerevisiae em
microrreatores. Para isso, a avaliagdo do grau de mistura dos reagentes em diferentes
numeros de Reynolds e a otimizagdo da geometria do microrreator s&o objetivos
especificos visando encontrar as condigdes 6timas e de maiores eficiéncias de reagao. Os
resultados obtidos devem ser comparados aos ja armazenados pelo grupo de pesquisa.

Resultados

Primeiramente, obteve-se a modelagem digital de microrreatores com obstrucdes
em seus canais, visando solucionar a condi¢cao de mistura em um escoamento laminar,
como é o de microcanais.

A Figura 1 abaixo ilustra o primeiro modelo de microrreator desenvolvido no
software Autodesk Inventor:
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Figura 1: Primeiro microrreator com obstrugées desenhado no Inventor.

Nesse primeiro modelo, é possivel notar a escolha de utilizar pequenos cilindros
como obstaculos, com o intuito de forgar o escoamento para um regime n&o laminar.

Desenvolveu-se, entdo, um segundo modelo, pensando em otimizar o grau de
mistura do escoamento. Esse segundo modelo esta representado na Figura 2 abaixo.
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Figura 2: Segundo microrreator com obstru¢des desenhado no Inventor.
O segundo modelo desenvolvido seria, entdo, utilizado para a realizagdo de
ensaios numericos, visando confirmar seu grau de mistura.

Para isso, inicialmente, foi necessario o recorte dos canais dos micromisturadores
para que esses fossem importados ao ANSYS Workbench. Um canal sem obstrugdes e o
canal do segundo modelo desenvolvido foram selecionados para o estudo de caso.

Figura 3: Recorte do canal sem obstrugdes para importagédo ao ANSYS Workbench.

Ja a Figura 4 abaixo representa o recorte do canal com obstrucdes.
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Figura 4: Recorte do canal com obstrugdes para importagdo ao ANSYS Workbench.

Com as propriedades e parametros dos fluidos inseridos no software, foi possivel
realizar a simulagcdo do escoamento nos dois microcanais e compara-los. A Figura 5
ilustra a simulagao realizada, trazendo dados sobre a fragdo massica da mistura nos
diferentes canais.
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Figura 5: Simulagdo de comparagao entre a fragdo massica de 6leo de girassol para o canal com obstrugéo
e do canal sem obstrucao, respectivamente.

Na Figura 5 acima, é possivel analisar que o formato do microcanal desenvolvido

realiza melhor a mistura do 6leo e o etanol quando comparado ao microcanal sem
obstrugao.
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Discussao / Conclusoes

Durante a pesquisa, cumpriu-se boa parte das atividades estabelecidas durante o
objetivo do projeto. Com relagdo a produgao de vinho em si, ndo foi possivel obter uma
conclusao fiel ao objetivo. Porém, a partir da Figura 5, € possivel observar e concluir a
efetividade da obstrugcéo selecionada para a analise do grau de mistura. Para a obtencéo
dos dados de fermentacgéo, seria necessario um prosseguimento do projeto a partir de
dados experimentais coletados, que pode ser realizado num futuro préximo.
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