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Relatdric Descritivo da Patente de
Inveng8o: "CAMARA DE FLOTAGAO PARA SEPARACAQ DE ML
CROORGANISMOS ¥ RESPECTIVO PROCESSO DE SEPARAGCAO".

A presente invengao se refere a um
processo de separagdo seletiva e recirculacdc de mi
croorganismos, realizado através de injegao de ar
com a finalidade de aumentar a produtividade do pro
duto final, que pode ser dlcool; proteinas heterdlo
gas ou qualquer outro metabdlito de interesse comer
cial. A presente inveng3o também se refere a uma ca
mara constituida de dois tanques onde ocorrem, simul
taneamente, a fermentacao e a reciclagem do microor
ganismo.

Processos fermentativos de um modo
geral sao caracterizados pela produgao de uma  subs
tancia (metabdlito natural ou n@o) com a utilizagdo
de microorganismos em escala industrial. Pode-se ci
tar como exemplos destes processos a produgdoc de pro
teinas heterdlogas, tais como insulina e interferons
e a produgdo de etanol combustivel entre outros.

Atualmente existem varios  proces
sos que s3o utilizados em escala industrial para fa
bricagdo de produtos baseados na fermentagdo. Entre
estes estao:

- processo em batelada: processo utilizado na maio

ria das fermentagles (produgdo de substdncias qui
micas pesadas ou finas). Consiste em se realizar a
fermentagao em porgdes, ou seja, coloca-se no rea
tor a matéria-prima e o microorganismo que & o a
gente da transformagao. Deixa-se fermentar por um
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determinado periodo de tempo e, entae, esvazla-se
o reator, limpa-o e reinicia uma nova rodada, que
€ chamada de batelada.

Uma varlagao deste processo chama-
-se batelada alimentada que, em vez de se colocar
toda a matéria-prima no comego, esta & adicionada
em etapas. O reator entdo & preenchido até metade
da capacidade e deixado em fermentagao sendo que,
a cada intervalo de tempo definido, & adicionado
um pouco mais de substrato, até se atingir o volu
me total do reator gue, por fim, apSs o Gltimo pe
riodo de fermentagdo & esvaziado, limpo e reinlcia
do com o substrato novo. Este processo de batelada
alimentada tem a vantagem sobre o anterior de evi
tar a inibigao do microorganismo pela alta concen
tragao inicial de substrato.

Este tipo de processoc possui mui
tos inconvenientes como baixo tempo de operacao;
perda de microorganismo devido ac desgaste de gran
de parte da populag@o no final da batelada e a m
danga das condigdes de crescimento durante cada ba
telada, com o aumento da concentragdo de células e
produtos /subprodutos do processo e a queda da con
centragdo de substrato (em batelada alimentada es
ta queda acontecerd em ciclos com um aumento tran
sitdrio em cada alimentagao). Estas mudangas mar
cam variagoes na produtividade, que significa pe
riodos de baixo rendimento:
processo continuo: o processo continuo & caracteri

zado por ser um sistema em equilibrio quanto & pro
dugao de biomassa e produto, com o nivel de cresci
mento determinado por um fluxo de substrato (fluxo
de entrada sendo igual ao fluxo de saida).

Este processo & superior ao siste
ma de batelada gquanto ao tempo de operacgao, que &
bem maior e pode ser controlado, levando-se em con
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sideracdoc o crescimento das células, de forma a ob
ter o melhor rendimento para as condigoes de ope
ragao.

Na pratica, porem, quando se traba
lha em escala industrial, a obtengdo de um equili
brio que conduza a resultados satisfatOrios & diff
cil. Por isso a aplicagao de sistemas continuos
verdadeiros & limitada. Além de problemas t&cnicos
ha uma salda permanente de células do sistema, que
também consiste em um desperdicio. Uma variagao
deste gistema é o denominado processo  semi-conti
nuo que possul a alimentagao e salda de forma des
continua como se fosse um processo de peguenas ba
teladas. Apesar do aumento de produtividade possi
vel com este processo (sobre o de batelada sim
Ples), ocorre a soma das desvantagens encontradas
em ambos como descrito acima, porém de forma redu
zida;

—~ processo com cé&lulas imobilizadas: este  processo

consiste em fixar o microorganismo em uma matriz
de forma a manté-lo no sistema durante a fermenta
¢80 evitando assim a perda de biomassa. Este siste
ma permite operagao de modo continuo e com alta ve
locidade de produgao, porém, apresenta algumas des
vantagens, tais como a diminuicao da superficie de
contato com a matriz, do mesmo modo o crescimento
das c&lulas produz uma camada de biomassa que redu
zir8 ainda mais o contato das células com o subs
trato, e também causard uma inutilizac@o da matriz
sendo necessaria a sua substitulcao.

Para acabar com os inconvenientes
supramencionados foi desenvolvido o presente proces
50 que refine as vantagens de um processo continuo e
as de um processgo de células imobilizadas, por permi
tir um funcionamento do sistema de forma continua
com células livres, o que garante um controle sobre
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o crescimento e um alto tempo de operagao com altos
rendimentos, e ao mesmo tempo uma recirculagao contro
lada de celulas, gue reduz perdas de biomassa e aumen
ta a produtividade.

0 processo caracteriza-se por fazer
a recirculagdo das células utilizando-se o fendmeno
da flotagd3o em forma de espuma. Esta formagaoc de espu
ma difere da formagao -de.espuma convencional pelo uso
de somente uma leve passagem de ar através de um meio
definido, livre de surfactantes artificlais, determi
nado como uma caracteristica de varias linhagens de
levedura, mas nao encontrada na maioria das cepas e
em bactériag. A espuma & empurrada de um tanque de se
paragao para o tanque de produgi@o, por um jato de ar
através de uma passagem livre entre estes tanques aci
ma do nivel de ligliido. Os tanques de produgao e sepa
racao também estdo ligados por uma passagem livre sob
o nivel do 1ligliido, de modo que as células podem pas
gar livremente por difus@o entre eles. O meio & inje
tado dentro do tangue de produgao e retirado de um
ponto longe da superficie no tanque de separagdo,sain
do pobre em cé&lulas flotantes e enriquecido de nao
flotantes, ou seja, contaminantes, o gue contribul pa
ra elevar o rendimento do processo.

Deve-se destacar as diferengas des
te processo com dois ja existentes gque s3o: a recircu
lacao de c&lulas nas dornas de fermentagdo em destila
rias de alcool, que & simplesmente o aproveltamento
das células gue sao carregadas pela espuma gue se for
ma espontaneamente e de uma forma nao controlada du
rante o processo fermentativo, O outro sistema & o
processo de "tower 1ift", gue utiliza a passagem de
ar pelo sistema para reduzir a perda de celulas na
saida do meioc de um sistema continuo ousemi-contfinuo.
Heste caso n3ao ocorre produgdo de espuma e a ascengao
das células & feita pela passagem de gis de alta pres
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sdo que se sabe provocar mortalidade celuiar.

Para aproveitar as caracteristicas
deste processo fermentativo utilizando a flotagdo foi
desenvolvida uma cadmara de flotagdo, objeto da presen
te invengao, onde € possivel desenvolver o cultivo
continuo de um determinado microorganismo em um de
seus tanques e, simultaneamente, seu reciclo através
da flotagao por espuma no outro tanque, diminuindo as
sim, a perda de células pela safda de meio; aumentan
do a velocidade e-o rendimento do processo.

A camara de flotagao sera melhor
compreendida com a descrigao pormenorizada das figu
ras, em anexo, gue, de forma esquemdtica,representam:
- Figura 1 -~ vista frontal da camara.

- Figura 2 - vista lateral da camara,

- Figura 3 -~ vista superior da camara.

- Figura 4 - vista superior em corte da camara.
~ Figura 5 - vista em perspectiva da cimara.

- Figura 6 ~ esquema de funcionamento da camara.

Conforme pode ser observado através
das figuras, a cdmara de flotagdo, objeto da presente
invengao, & constituida de uma caixa de vidro (1)aber
ta nas extremidades supexior e inferior e envolta 1ia
teralmente por uma camisa (2) para circulacdo de &gua
d temperatura controlada. A parte superior serd fecha
da por uma placa de ago inoxidavel {3} presa & caixa
da vidro (1) por meio de uma flange (4) colocada na
borda da caixa (1). A placa superior (3) & dotada in
ternamente de uma parede central (5) que divide a cai
xa de vidro (1) em duas partes (A) e (B). Esta parede
central (5) éstd presa 3 placa superior (3) por uma
haste (6) e ndo toca a caixa de vidro (1), delxando
uma abertura superior e inferior. A placa superior(3)
possul em sua parte (B) um borbulhador (7) gue se es
tende até o fundo da.caixa de vidro (1).0 borbulhador
(7) & constituido de um tubo de ago inoxiddvel conten
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do duas saidas de ar superior (8) na altura da abertu
ra superior da parede central (5) e um saida de ar
inferior (9) em forma de "sparger"., A placa superlor
(3) possul, na parte (A}, orificios (10) destinados a
agitacgao, pH-metro (1ll), saida de ar do sistema (12),
entrada de meio (13), entrada de NaOH (14), medidoxr
de temperatura (15) e, na parte (B), orificios desti
nados & entrada do ar (16) (onde & colocado oborbulha
dor (7)) e amostragem de espuma (17). A parte infe
rior & fechada por uma placa inferior (18) de ago ino
xidavel, gue possui uma divisao em angulo (12), sob a
parede (5} da placa superior. A placa inferior (18)
estd presa & caixa de vidro (1) por uma flange (20).
A placa (18) possul em sua parte (A) orificios desti
nados a amostragem do espago morto (21) e amostragem
do espago com agitagao (22) e, na sua parte (B), ori
ficios destinados a amostragem do tanque B (23) e pa
ra salda de meio (24)., A placa inferior (18) em sua
parte (B) & dotada internamente de um "wier" (25)para
a manutengdo do nivel do meio e para a retirada do ex
cesso. Todo o sistema & elevado através de um suporte
constituido por quatro pernas (26) ligadas 3s placas
superior (3) e inferior (18).
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REIVINDICAGOES

1 - CAMARA DE FLOTAGAO PARA SEPARA
CAO DE MICROORGANISMOS, caracterizada por ser constli
tufida de uma caixa de vidro (l), envolta lateralmente
por uma camisa (2) de circulagao de agua & temperatu
ra controlada, fechada na parte superior por uma pla
ca de ago inox (3) que & dotada internamente de uma
parede central (5) que divide a caixa (1) em duas par
tes (A) e (B); dita placa (3) provida, na parte (B},
de borbulhador (7) com saldas de ar superior (8) e in
Ferior (9) e, na parte (A), a placa (3) possul orifi
cios (10) para agitagdo; pH-metro (1l1l); salda de ar
do sistema (12); entrada de meio (13); entrada de
NaOH (l4); medidor de temperatura (15), sendo a calxa
(1} fechada, na parte inferior, por uma placa de ago
inox (18), gque possui uma divis8o em angulo (19) sob
a parede (5), e o conjunto, elevado atraves de um su
porte de quatro pernas (26) ligado &s placas superior
{3) e inferior (18).

2 -~ CAMARA DE FLOTAGAO PARA SEPARA
GAO DE MICROORGANISMOS, de acordo com a reivindicagan
l, caracterizada por serem as placas superior (3) e
inferior (18) presas & caixa {l) através de flanges
14) e (20).

3 - CAMARA DE FLOTAGCAO PARA SEPARA
GAO DE MICROORGANISMOS, de acordo com a reivindicacgdo
1, caracterizada por ser a parede central (5) presa a
placa superior (3) por uma haste (6) e por ndo tocar
a caixa (1).

4 - CAMARA DE FLOTAGAO PARA SEPARA
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cE0 DE MICROORGANISMOS, de acordo com a relvindicagao
1, caracterizada por ser o borbulhador (7) constitul
do de um tubo de aco inox contendo duas saidas de ar
superior (8) na altura da abertura superior da parede
central (5) e uma salida de ar inferior (9) em forma
de "sparger".

5 - CAMARA DE FLOTAGAO PARA SEPARA
CEO DE MICROORGANISMOS, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada por ser a parte (B) da placa (3) do
tada de orificios para entrada de ar {16) e amostragem
de espuma (17).

6 - CEMARA DE FLOTAGEO PARA SEPARA
CARO DE MICROORGANISMOS, de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada por ser a placa (18) dotada na parte
(A) de orificlos (21) de amostragem do espago morto e
amostragem do espago com agitagao (22) e, na parte(B),
de orificios (23) de amostragem do tanque B e -- para
safda do meio (24).

7 -~ CAMARA DE FLOTACAO PARA SEPARA
CAO DE MICROORGANISMCS, de acordo com a reivindicagao
6, caracterizada por ser a placa (1B8) em sua parte(B)
dotada internamente de um "wier” (25) para manutencao
do nivel do meio e retirada do excesso.

8 - PROCESSO.DE.SEPARAQEO'DE MICRO
ORGANISMOS, realiZado.através da camara de flotagao
descrita na reivindicagao 1, caracterizado por consis
tir da recirculacdo das células por flotagdo em forma
de espuma, ou seja, por uma leve passagem de ar atra
vés de um meio definido, livre de surfactantes artifi
clais, sendo a espuma empurrada do tangue de separa
¢ao para o tanque de produgdc por um jato de ar, atra
vés de uma passagem livre entre os tangues acima do
nivel de ligiiido.

9 - PROCESSO DE SEPARAQEO DE MICRO
ORGANISMOS, de acordo com a reivindicagdo 8, caracte
rizado por ser o meio injetado dentro do tangue de
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produgdo e retirado de um ponto longe da  superficie
no tanque de separagao, saindo pobre em células flo
tantes e enriquecido de nao flotantes, ou seja, conta
minantes.
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RESUMO
pPatente de Invengdo: "CAMARA DE FLOTAGAO PARA SEPARA
CZ0 DE MICROORGANISMQS E RESPECTIVO PROCESSO DE SEPA
RAGAQ". )

Trata-se de um equipamento e proces
so de separagdo seletiva e recirculagao de microorga
nismos, realizado através de injegao de ar com a fina
lidade de aumentar a produtividade do produto final.

A camara de flotagdo consiste de
uma caixa de vidro (1), envolta lateralmente por uma
camlsa (2) de circulagao de adgua & temperatura contro
lada, fechada na parte superior por uma placa de ago
inox (3) gue & dotada internamente de uma parede cen
tral (5) que divide a caixa (1) em duas partes (A) e
(B); dita placa (3) provida, na parte (B),de borbulha
dor (7) com saidas de ar superior (8) e inferior (9)
e, na parte (A), a placa (3) possul orificios (10) pa
ra agltagao; pH-metro (1l1}; salida de ar do sistema
(12); entrada de melo (13); entrada de NaOH (l4}; me
didor de temperatura (15), sendo a caixa (1) fechada,
na parte inferior, por uma placa de acgo inox (18) ,que
possul uma divis3o em dngulo (19) sob a parede (5), e
0 conjunto, elevado através de um suporte de gquatro
pernas (26) ligado as placas superior {3) e inferior
118).

O processo consiste da recirculagao
das células por flotagdo em forma de espuma, ou seja,
por uma leve passagem de ar através de um meio defini
do, livre de surfactantes artificiais, sendo a espuma
empurrada do tanque de separagdo para o tanque de pro
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dugdo por um jato de ar, através de uma passagem 1i
vre entre os tanques acima do nivel do ligtlido.
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