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Definicao de Biorreator

Reatores quimicos nos quais ocorrem reacoes catalisadas por “Biocatalisadores”

Enzimas Células vivas

— 7

Microrganismos Animais Vegetais



Introducao

v~ Os biorreatores sao concebidos em funcao
do tipo de processo e dos agentes
biol6gicos empregados.

v Podem possuir caracteristicas bem
distintas no que se refere a fenomenos de
transporte (calor, massa e quantidade de
movimento).



Exemplos:

Tipo de microrganismos:
leveduras e bactérias X fungos filamentosos

Tipo de biocatalisador:

microrganismos X células animais ou vegetais

Tipo de processo:
elevada concentracao celular




v" Cerca de 90 % dos reatores utilizados
industrialmente sao do tipo reator de mistura STR
(agitados mecanicamente).

v" Ha um grande interesse por outros tipos de
reatores, mas a maioria dos processos ainda se
encontram em escala de bancada ou semi-piloto.

stirred-tank reactor



Classificacdo Geral

A classificacdo mais abrangente de biorreatores é a de
KLEINSTREUER, que propoe umas classificagao mista com base no tipo de
biocatalisador empregado e na configuracao deste (imobilizado, livre ou
confinado entre membranas)|




Classificacao Geral dos Biorreatores

Agitados Mecanicamente

Agitados Pneumaticamente

Células/Enzimas
Livres Fluxo Pistonado

Reatores em ) ) s
Células/Enzimas Leito Fixo

fase aquosa o obiliad

(submersa) OBIieatss Leito Fluidizado

Células/Enzimas Membranas planas
Biorreatores Confinadas Fibra oca

Estatico (Bandejas)

Reatores em
fase Agitado (Rotatdrio)

nao-aquosa
(semi-sélida)

Leito Fixo

Leito Fluidizado (gas-sélido)




Biorreatores

Classificacao Geral dos Biorreatores

Agitados Mecanicamente

Agitados Pneumaticamente

Células/Enzimas
Livres Fluxo Pistonado

D

()

O
C N\ [ D
-/

0 a A 4
. N )
o 4 ]




Os gases dissolvidos, como o oxigénio, devem ser misturados apropriadamente e
o dioxido de carbono deve ser removido pelos efeitos da mistura, ja que a
producao de diéxido de carbono pode levar a inibicao da formacao do produto
em muitos processos de fermentacio aerobica.




Reatores agitados mecanicamente (STR)

Motor

Acid/base
for pH control

Steam for
sterilization
Foam breaker
Liquid level
Flat-bladed
impeller
Cooling Culture broth
jacket

Baffle

Diffuser

b Sterile air

Harvesting drain

Para reatores STR de grandes dimensoes usa-se aco inoxidavel em sua construcao




O agitador é montado no eixo central, podendo possuir ao longo de sua altura uma série de turbinas, as
quais podem ser de diferentes tipos

Agitadores de fluxo Radial

eixo central

Vista lateral )
Vista transversal

Turbina Paddle Agitador em ancora Turbina RUSHTON




Agitadores de fluxo Axial

Vista lateral Vista transversal

Hélice com Hélice com Agitador
fluxo grandes pas com fita
duplo helicéide

Hélice marinha




Agitados pneumaticamente
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Os reatores agitados pneumaticamente se caracterizam
basicamente pela auséncia de agitador mecanico, sendo o

liquido agitado pelo borbulhamento de gas
(normalmente ar).
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Coluna de “Air-lift”
bolhas

Apresentam menor tensao de cisalhamento, o que torna atraente para o cultivo de células
animais e vegetais.

A diferenca basica entre o reator coluna de bolas e Air-Lift, é que este Gltimo tem movimentacao
ciclica do liquido (bem ordenado) e o primeiro apresenta movimentacao aleatoria.




Reatores de fluxo pistonado (“plug-flow”)

» Producao de algas:

http://encyclopedia.che.engin.umich.edu/Pages/Reactors/PFR/PFR.html




Classificacao Geral dos Biorreatores

Reatores em
fase aquosa
(submersa)

( )
Biorreatores J_[{( ]
(&

Células/Enzimas
Imobilizadas




Enzima ligada ao Enzima submetida
carreador a ligagao cruzada

Inclusdo de enzimas Inclusdo de enzimas
em polimeros fibrosos em microcapsulas

Figura 25.16 Procedimentos para a imobilizacdo de enzi-
mas. O procedimento utilizado varia, dependendo da enzima, do
produto e da escala de producdao empregados.




Classificacao Geral dos Biorreatores
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Estatico (Bandejas)

Reatores em
fase Agitado (Rotatdrio)

nao-aquosa
(semi-sélida)

Leito Fixo

Leito Fluidizado (gas-sélido)




Solid-state Fermentation (SSF)

Fermentacdo Semissolida

Nesse tipo de fermentagao, cultivam-se microrganismos sobre ou dentro de particulas em uma matriz
solida chamada de substrato inerte (sabugo de milho ou bagaco de cana), onde o conteudo de liquido
chamado meio umidificante que esta ligado a essa matriz possui um nivel de atividade de agua que é
essencial para o metabolismo das células, mas nao excede a capacidade maxima de ligacdao da agua com a
matriz.

Microrganismos: fungos filamentosos pois crescem melhor em sistemas com baixos niveis de agua.
- Penicillium -> penicilina
- Rhizopus -> producado de renina microbiana

- Esporos de Bacillus thuringiensis para a produ¢ao de bioinseticidas.
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Os reatores de fase nao-aquosa (Fermentacao semi-solida), se
caracterizam pela auséncia de "agua livre" (30 a 80% de umidade).

Growth of Trichoderma sps. on wheat straw in Solid State Fermentation




Substratos

Wheat Bran

Apple Pomace
Saw Dust Coconut oil Cake

www.technologyinscience.blogspot.com




Reatores Estaticos

Reatores com bandejas: construidas em estruturas de aluminio ou outros materiais. Possuem uma grande
area superficial de troca e uma capacidade de alocar meio de cultura muito maior. Podem ter o fundo
substituido por uma tela perfurada que aumenta eficiéncia na circulacdo de ar para o meio, e ndo
somente na parte superior exposta. Precisam ter a temperatura e umidade controladas.

Reatores com esteiras rolantes: etapas de inoculagdo e incubacao do material esterilizado sao realizadas
em longas esteiras de fundo perfurado por onde circula ar umido.

Os “reatores de bandejas” (“stationary trays”), sao
bastante limitados no que se refere a condicoes de
transferéncia de oxigénio e controle das
condicoes ambientais do processo







Reatores com Agitacdo

Tubular horizontal ou com tambores rotativos Tambor Rotatorio

A rotacao do reator pode ser realizada tanto por um
eixo central como pela movimentacdo de roletes
sobre os quais o fermentador esteja montado.
Aeragcao da massa € realizada pela passagem de ar
esterilizado, que também ajuda no controle da

temperatura. Alto custo de implementacao e " N Inclinagdo variavel
dificuldades de ampliagdo de escala do proceso.

i
G Substrato

Produto

Os Reator tipo Tambor rotativo apresentam uma melhor transferéncia de oxigénio e
homogeneizacao do meio através da agitacao




Vantagens da fermentacgdo solida

Substrato relativamente simples reduz o custo de capital e o custo operacional.

Utilizacao de fontes de carbono insoluveis que ndo sdao convencionais como residuos agroindustriais
Menor risco de contaminacgao.

Falicidade de remocao do produto final
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Auséncia de atrito
Desvantagens da fermentacao solida

1. Dificuldade em dissipar o calor produzido pelos gases gerados levara a uma elevacao da temperatura
em algumas regioes

2. Dificuldade no acompanhamento e controle de parametros como pH, umidade e aeracao.

Dificuldade de homogeneizacdo do meio gera uma natureza heterogénea do mesmo




