Application Note AN-PAN-1057

Monitoreo en linea de procesos de

fermentacion

Determinacion de multiples parametros en un caldo de
fermentacion para la produccion de bioetanol.

La preocupacién por el desarrollo de combustibles
alternativos y renovables ha aumentado en los
ultimos anos. El bioetanol es un buen sustituto de los
combustibles fosiles. Puede elaborarse a partir de
elementos como azucar, almidéon o biomasa
lignoceluldsica, como el grano de maiz.

La produccion mundial de etanol superd los 28 mil
millones de galones en 2022 [1]. El etanol se produce
principalmente mediante el proceso de fermentacién.
La fermentacion transforma los azlcares de la
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biomasa en etanol mediante el uso de levadura.

Es bien sabido que la calidad de la materia prima
puede variar de una temporada a otra, lo que obliga a
los productores de etanol a adaptarse a cada lote.
Con el uso de espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIRS) en linea, se pueden monitorear varios
pardmetros de calidad de fermentacién
simultdneamente directamente en el tanque, como se
muestra en esta Nota de aplicacion del proceso.
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INTRODUCCION

Para garantizar un alto rendimiento y un etanol de la
mejor calidad, se deben monitorear muchos
parametros durante la produccién de etanol.
Tradicionalmente, la cantidad de reactivos, productos
y subproductos se mide en el laboratorio después de
tomar una muestra del proceso. Sin embargo, los
métodos manuales de laboratorio pueden dar lugar a
tiempos de respuesta prolongados en caso de
cambios en el proceso (p. ], temperatura, mezcla de
reaccion, niveles de humedad), y la preparacién de
muestras (dilucion, filtracién, pipeteo) puede
introducir errores que alteren la precision del anélisis.

Ademads, puede resultar bastante engorroso ya que se
requieren multiples técnicas y/o métodos operativos
para analizar los siguientes pardmetros: etanol,
dextrina (DP4), maltotriosa (DP3), maltosa, glucosa,

Por lo tanto, optimizar la mezcla de enzimas y
levaduras es crucial para este proceso. Estos son los
costos de consumibles mas altos para la produccién
de etanol y afectan significativamente la tasa de
produccién y el rendimiento final de etanol.

El analisis en linea proporciona datos de proceso en
«tiempo real». Estos datos ayudan a los productores a
determinar el tiempo éptimo de fermentacion (figura
1). También les permite ajustar la velocidad de giro
del impulsor y las temperaturas del tanque. Estos
ajustes pueden aumentar la produccion de etanol
utilizando los mismos materiales. Un tiempo de
fermentacién reducido significa poder realizar mas
lotes de fermentacién diarios, lo que se traduce en
mas beneficios.

Para una fermentacion dptima, se deben monitorear
multiples pardmetros de una manera mas segura,
eficiente y rapida, lo cual es posible mediante andlisis
en linea con espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIRS) sin reactivos (figura 2). Metrohm Process
Analytics ofrece la 2060 e/ NIR analizador (figura 3)
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dcido lactico, glicerol y dcido acético (tabla 1), junto
con la humedad y los sélidos (enzimas).

En cualquier proceso quimico, el monitoreo en
«tiempo real» permite un modelado y control 6ptimos
del proceso, lo que significa un mayor rendimiento,
reproducibilidad y productividad.

Por ejemplo, es necesario un estricto seguimiento y
control de los diversos azUcares presentes (glucosa,
maltosa, DP3 y DP4) durante todo el proceso de
fermentacién para comprender la ruta de aumento
del almidén (generacion de glucosa) presente en el
puré y optimizar la produccion de etanol.2].
Comprender la ruta del aztcar permite la dosificacion
correcta de «mezcla enzimatica» y «mezcla de
levadura» al puré en los tanques de purin para
acelerar el procesamiento [3].
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Figure 1. Gréfico de tendencias para un proceso de
fermentacion de etanol (verde: etanol, gris: sélidos [enzimas]).

que permite la comparacién directa de datos
espectrales en «tiempo real» del proceso con un
método de referencia (por ejemplo, HPLC) para crear
un modelo de calibracién simple pero indispensable
utilizado para producir resultados cuantitativos
durante el proceso de fermentacion.
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Figure 2. llustracién de un proceso tipico de etanol molido en seco a partir de granos con estrellas moradas que indican los puntos de analisis

NIR del proceso sugerido.

Figure 3. 2060 El analizador NIR de Metrohm Process Analytics.
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APLICACION

Las mediciones se pueden realizar directamente en
linea gracias a una sonda de inmersion dedicada
(tabla 2) acoplado a microhaces de fibras. Esta
combinacion permite la medicién NIR de muestras
con soélidos suspendidos y presencia de burbujas, sin
requerir pantallas de filtro alrededor de la sonda que
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pueden obstruirse durante la fermentacion. Cuando
esté disponible un bypass o un circuito rdpido, se
recomienda utilizar una celda de flujo para poder
eliminar la materia sélida antes de realizar las
mediciones.
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Tabla 2. Soluciones dedicadas para sus necesidades de muestreo NIRS.

Tipo de sonda

Aplicaciones

Procesos

Instalacion

Sonda de reflectancia de
microinteractuancia

Sélidos (p. ej.,
polvos, granulos)

Polimerizacion en

masa

Directo a la linea de proceso

Lodos con>15 %
sélidos

Extrusiéon de fusién

en caliente

Accesorio de compresién o
novia soldada

Sonda de inmersién de
microinteractuancia

Claro para
dispersar liquidos

Fase de solucion

Directo a la linea de proceso

Lodos con <15%

Extrusion

Accesorio de compresion o

de sdlidos controlada por novia soldada
temperaturay
presién
Par de sondas de microtransmisién Claro para Fase de solucion Directo a la linea de proceso

dispersar liquidos

o al reactor

Lodos con <15% Extrusion En un bucle de corriente
de solidos controlada por lateral
temperaturay
presién
Accesorio de compresion o
novia soldada
Sonda de reflectancia de Solidos (p. ej., Secado de Directo al secador de lecho

microinteractuancia con purga en la
punta de recoleccién

polvos, granulos)

granuladosy
polvos.

fluido, al reactor oa la linea

de proceso

Entornos donde la
cantidad de

muestra varia

Accesorio de compresion o
novia soldada
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Tabla 1. Parametros clave a monitorear con NIRS durante la produccion de etanol por fermentacion.

Pardmetro Rango (%)
Etanol 0-15
Glucosa 0-8
Maltosa 0-7
DP3y DP4 0-15
Acido acético 0-0,5
Glicerol 0-1
Acido lactico 0-0,25

OBSERVACIONES

Se necesita una gama adecuada de muestras que
abarquen el proceso de fermentacion para construir
un modelo de calibracién. Estas muestras se
analizardn mediante NIRS y también mediante un

CONCLUSION

Los métodos de analisis tradicionales no proporcionan
suficiente informacién en «tiempo real» sobre el
rendimiento del proceso de fermentacion para la
produccion de bioetanol. El andlisis en linea con NIRS
puede proporcionar informacién mas rapida sobre el
proceso de fermentacién, lo cual es ideal para una
retroalimentacion rapida (aproximadamente cada 30
segundos) y un mayor rendimiento del proceso.

El analisis NIRS permite la comparacién de datos
espectrales en tiempo real con un método primario
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método de referencia primario. La precision de los
datos NIRS es directamente correlacionado a la
precisién del método de referencia.

(p. ej., titulacion, titulacion Karl Fischer, HPLC, IC) para
desarrollar un modelo sencillo pero esencial para
satisfacer las necesidades del proceso de
fermentacion. Mejore y mejore la gestién de la
produccién utilizando Metrohm Process Analytics
2060 el Analizador NIR, que otorga un control de
fermentacién aun mayor al monitorear hasta cinco
puntos de proceso por gabinete NIR con la opcidn de
multiplexor.
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- Mayor rendimiento del producto,

reproducibilidad, tasas de producciony
rentabilidad (optimizar el tiempo de

fermentacion).
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MAS LECTURAS

Monitoreo en tiempo real de la fermentacion del transflectancia in situ

acido hialurénico mediante espectroscopia de
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Metrohm Hispania

Calle Aguacate 15
28044 Madrid mh@metrohm.es

CONFIGURACION
v 2060 The NIR Analyzer
EI 2060 The NIR Analyzer es la siguiente generacién
F de instrumentos de espectroscopia de procesos de
! -~ Metrohm Process Analytics. Con su diseno Unico y
] probado de dentro afuera, ofrece resultados precisos
cada 70 sequndos. Puede proporcionar un analisis no
destructivo de liquidos y sélidos directamente en la
linea de proceso o en un recipiente de reaccién
ﬁ.%l mediante el uso de fibra dptica y sondas de contacto.

Ha sido disenado para conectar hasta cinco (5)
sondas y/o celdas de flujo. Los cinco canales se
pueden configurar independientemente unos de
otros utilizando nuestro versatil software propio
integrado.

Como parte del 2060 Platform, el 2060 The NIR
Analyzer cuenta con un concepto modular y esté
disponible en otras tres versiones: 2060 The NIR-R
Analyzer, 2060 The NIR-Ex Analyzer y 2060 The NIR-
REx Analyzer.
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