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DisPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM REATOR PARA CULTIVO

FUNGICO EM CONDICOES SEMI-SOLIDA DO TIPO REATOR ROTATIVO EM

CHUVEIRO
Introducéo:
[0001] A presente Pedido de Patente de Modelo de Utilidade refere-se

a um equipamento para Cultivo Fungico Semi-Sdlida tipo "Reator Rotativo
em Chuveiro” (RRC), destinado ao cultivo laboratorial, piloto e/ou industrial
de microorganismos em meio semi-solido (CSS), onde sua concepg¢ao
técnica permite aumentos progressivos de escala. As inovacgdes que
constam no “Reator Rotativo em Chuveiro” sdo apresentadas apos o
desenvolvimento de uma breve sintese do estado da técnica do cultivo
semi-sélido (CSS), tipos de reatores em funcionamento e da importancia
deste tipo de processo para a biotecnologia dos paises agro-industriais.
Justificativa:

[0002] O Reator Rotativo em Chuveiro (RRC) pode ser utilizado para
todos os processos microbianos que atualmente utiliza-se de fermentadores
liquidos - submersos - com vantagens que sdo inerentes ao processo de
cultivo Semi-Sdélida, com menor custo de producdo, menor geracdo de
quantidade de efluentes liquidos e maior produtividade volumétrica.

[0003] Esforcos internacionais e inclusive hoje no Brasil (financia-
mento pelo projeto do “milenium” do CNPq) vem sendo desenvolvidos para
a construcao de reatores para o cultivo semi-solida.

[0004] Modelos poderédo ser construidos para estudos de Laboratorio
de Pesquisa (Universidades e Industrias) e para plantas pilotos.

Estado da Técnica do processo de cultivo semi-solido (CSS):

[0005] Os processos microbianos ocorrendo na auséncia de agua livre
sdo comumente denominados de fermentacdo no estado sdlido (SSF) em
contraposi¢cdo as culturas liquidas ou fermentacdo liquida, onde o soluto
encontra-se totalmente dissolvido. Entretanto, com objetivo de ampliar a

Peticao 870170087719, de 13/11/2017, pég. 6/22



2/12

denominacdo deste processo prefere-se denomina-lo de "Cultivo Semi-
Sélido” (CSS), tanto para processos microbianos bioquimicos que envolvam
fermentacdo, bem como para processos respiratorios que envolvem
oxigénio ou nao.

[0006] Microrganismos multiplicam-se na superficie porosa e hidra-
tada de uma matriz sélida, onde a &agua encontra-se absorvida em
quantidade suficiente para permitir transporte de massa e dissolucdo de
gases, tal como ocorre nas camadas superiores do solo, onde
microrganismos mineralizam substancias de origem vegetal. Processos de
cultivo semi-solido (CSS), tratam-se de préaticas milenares representados
pela producdo de queijo e alguns alimentos orientais como o sake e o
shoyu, compostagem e as silagens. Entretanto, somente entendidos como
atividades microbianas, apos a formulacdo dos conceitos de “Pasteur” para
as atividades microbianas.

[0007] Em termos biotecnoldgicos, no que diz respeito a extracdo de
produtos de interesse ao homem, a (CSS) € bastante explorada no Japéao,
para producdo de enzimas pelo conhecido processo “Koji”, onde 0 arroz é o
mesmo tempo a matriz e o substrato para o crescimento de fungos
flamentosos do género “Aspergillus sp.”. No ocidente, poucas sdo as
empresas que utilizam este processo.

[0008] Excetuando o conhecimento de cultivo semi-sélido restrito ao
parque tecnoldgico japonés, as necessidades urgentes no ocidente de
producdo de antibioticos durante a Segunda guerra mundial, ao estimar o
desenvolvimento de engenharia ligada aos processos submersos aerados,
foram detrimentais para o desenvolvimento e aprimoramento ocidental dos
processos envolvendo (CSS). Apenas nas ultimas duas décadas algumas
peculiaridades da (CSS) tem sido estudadas, as quais serdo discutidas a
seguir de forma resumida.

[0009] A grande praticidade para os cultivos (CSS) é permitir o uso de

residuos lignocelulésicos como matriz e substrato, e como consequéncia da
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bioconversdo destes residuos podem ser gerados produtos de mais alto
valor agregado em relacao aos residuos.

[0010] Entre os residuos lignocelulésicos, destacam-se o bagaco de
cana de acuUcar, subproduto da industria acucareira e de etanol,
grandemente desenvolvido em paises com a india e o Brasil. A cana de
acucar, como uma planta tropical do tipo fotossintética C4, apresenta
excelente produtividade, que chega ser de 90-105 toneladas/hectare. Do
bagaco de cana de acucar cerca de 50% é celulose, 25% € hemicelulose e
apenas 2,4% correspondem as cinzas.

[0011] Um exemplo de uma atividade econbmica, relativamente sim-
ples envolvendo (CSS), é o cultivo de cogumelos comestiveis, que utiliza-se
de residuos lignocelulésicos, como bagaco de cana de acucar e outros
subprodutos da agricultura. Devido a ampla natureza de complexos
enzimaticos secretados pelos microrganismos que desenvolvem este tipo de
(CSS), Ihes € permitido transformar polimeros, que ndo sao utilizados pelo
metabolismo do homem, como celulose, hemicelulose e a lignina, em uma
estrutura, o corpo de frutificagdo. O corpo de frutificacdo, a parte do
cogumelo que é consumida € rica em proteina e de agradavel sabor para
seus apreciadores. Entretanto, esta pratica pode ainda ser aprimorada
quanto ao seu processo, e ampliada quanto ao seu uso, como para 0
enriqguecimento proteico do bagaco de cana, visando-se a producdo de
racOes para animais com o crescimento dos fungos da podriddo branca.
[0012] O bagaco de cana pode ser utilizado através de (CSS) para a
producdo de outros produtos como enzimas, antibiéticos e acido latico.

A produtividade volumétrica:

[0013] Embora a produtividade volumétrica de (CSS) em termos de Kg
de produto/unidade de volume de reator seja alta, a utilizacado do substrato e
a eficiéncia de conversado de biomassa é menor em relacdo aos cultivos
submersos (CS).

[0014] A baixa utilizacdo do substrato € em grande parte decorréncia
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de menor massa microbiana encontrada por massa ou volume de substrato -
12-15 gramas de massa fungica / 100g de substrato) ou de 10-15g de
massa fungical/litro, em comparacdo aos dados de cultivos liquidos, que
chegam a 40-50g de massa microbiana/litro, quando formam-se “pellets” ou
com hifas livres 20g/litro, com valores de conversao que chegam a 50%.
Estas limitagdes estdo ligadas aos processos de transferéncias de massa e
disponibilidade de substrato.

A temperatura em (CSS):

[0015] E esperado que diferentemente dos sistemas submersos, onde
a fase liquida continua permita homogeneidade de temperatura os sistemas
de (CSS) deverdo apresentar grande heterogeneidade na distribuicdo da
temperatura.

[0016] Como consequéncia da dificuldade na transferéncia de massa
em (CSS) o calor gerado pela atividade e gradientes de calor na massa
solida, situacdo que ndo € favoravel para o processo como um todo.
Processos de (CSS) como compostagem e a ensilagem alcancam
temperaturas de 50 graus Celsius. Devido a auséncia de um sistema
continuo com a agua em cultura liquida. Parece que a Unica maneira de
dissipar o calor é através da evaporacdo que é obtida por meio de
circulacéo de ar.

[0017] Experimentos alegantes de (CSS) de “Trichoderma reesei” em
farelo, permitiram obter respostas sobre a influéncia de temperatura em
varios parametros. Neste, a taxa de crescimento radial Urad, em mm/h-1, foi
determinada pela expansao do micélio, a partir de uma gota de suspensao
de conidios, dispostas no centro do substrato Uumido (farelo de trigo) em
uma placa de Petri. A determinacdo do crescimento, foi baseada na
variacdo de glicosamina na massa seca, obtido pela equacado, G(t) =
Gmax/1+[Gmax - 1]J/Go e -umax.t, onde G, significa a quantidade de
glicosamina/massa seca e t, a temperatura, umax, a taxa de crescimento

especifica maxima, que foi obtida pela taxa de crescimento radial (U;aq) que
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as temperaturas de 263K (-10 graus Celsius) e 314K (41 graus Celsius)
correspondem as temperatura minimas e maximas de crescimento,
enquanto o 6timo de temperatura foi achado entre 305-310K (31-36 graus
Celsius).

[0018] Para um valor de glicosamina inicial, Go=0,03mg/g de matéria
seca inicial verificou-se uma relacéo linear entre U;ag € Umax, apontando um
valor de Umax de 0,154h™ a aproximadamente 307K (33 graus Celsius), cuja
temperatura também foi encontrado o G max (8,7 mg/g., de matéria seca
inicial). As taxas de consumo de oxigénio (TCO) e a taxa de producéo de
dioxido de carbono (TDC) detectadas respectivamente com analisador
paramagnético de O, e analisador de infravermelho de CO,, correlacionada
aos valores de producéo de glicosamina para obter valores de produtividade
de Ygo2 (TCO/G) e Ygco2 (TPC/G) mostram os mais altos valores de
produtividade de Yg 02 e Yc,coz €m temperaturas ao redor de 300K (26 graus
Celsius) com um coeficiente de manutencdo de 7,85 umol h* g* de
glicosamina para o consumo de oxigénio e liberacdo de CO,, quando o
guociente respiratério é aproximadamente 1. Verificou-se também grande
correlacdo entre a producdo de CO;, e a perda de matéria seca, chegando a
um dado tedrico de que a perda de 1Kg de massas seca corresponde a
aproximadamente a liberacdo de 40 moles de CO; e de informacdes de que
durante O crescimento aproximadamente 20% da matéria seca total é
consumida.

[0019] Nao foi verificado uma correlacéo linear entre a atividade de
carboximeticelulose (CMCases) com a producdo de glucosamina nas
temperaturas estudadas de 205K e 311K, sendo também observado que o
tempo em gue a atividade enzimatica especifica maxima (CMCases/G) varia
de acordo com a temperatura.

Os microrganismos em (CSS) e a presenca de aqua:

[0020] Em teoria todos os tipo de microrganismos sdo passiveis de
crescimento em CSS, embora para sistemas estaticos os fungos
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filamentosos sejam mais adaptados, visto pela sua natureza de crescimento
por meio de hifa poder expandir a coldnia.

[0021] Embora o conteudo de agua dos substratos nos processos de
(CSS) varie entre 30 e 75%, 0. crescimento é dependente da capacidade de
absorver agua do substrato, parametro este conhecido como atividade de
agua (Ay) da matriz soélida, introduzido como conceito jA em 1950 por
“Scott”, pode explicar o favorecimento do crescimento de fungos
filamentosos em detrimento de bactérias em coloniza¢des de cultivos Semi-
Sélido. Este fator é julgado ser de maior importancia pelos microbiologistas
ao invés de simplesmente analisar o conteddo de agua do substrato, visto
que a degradacdo microbiana em alimentos pode ocorrer em uma ampla
faixa de conteudo de agua.

[0022] A atividade de &gua foi definida como relacdo entre a pressao
de vapor de agua sobre o alimento (p) e a pressao de vapor da agua (po).
Quanto maior o valor da pressao de vapor de agua sobre o alimento quando
em equilibrio com o meio ambiente, se tem uma idéia do vapor de agua
disponivel para os microrganismos, visto que “A, x 100" corresponderia a
umidade relativa da atmosfera em equilibrio com o substrato.

[0023] A importancia da atividade de agua € de que além de ser uma
caracteristica do substrato é grandemente influenciado pelo teor e qualidade
dos nutrientes dissolvidos. Como é sabido ions e polimeros polares
integram fortemente com a &gua e diminuem a pressdo de agua no
ambiente, que poderia estar disponivel ao microrganismo.

[0024] Uma pratica antiga, que envolve diminuicdo da atividade de
agua, trata-se da manutencdo de alimentos em estado sadio por meio do
salgamento ou da adicdo de alta concentracdo de acucar. Nesta condicgéo,
mesmo em aparente altos conteudos de agua nao ocorre desenvolvimento
microbiano devido aos baixos valores de Ay.

[0025] Baixos valores de Aw podem portanto ser de grande interesse

para desestimular o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis em
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cultivos ndo estéreis, especialmente em combinacdo com extremos de pH,
reduzindo portanto a necessidade de esterilizagdo, tornando-se outra
vantagem dos sistemas de (CSS) em relacdo aos cultivos submersos.

[0026] Devido ao baixo contetudo de agua dos sistemas baseados em
(CSS) estes apresentam a ja referida alta produtividade por area,
constituindo de um procedimento mais simples, baixo investimento de
capital, requerimento reduzido de energia e ndo apresentam problemas com
a formacao de espuma.

[0027] Ja é fato bem conhecido que em situacbes de substrato
excessivamente Umidos resultam em decréscimo da porosidade, baixa
difusdo de oxigénio, e risco de contaminacdo, com a formacdo de miceélio
aéreo, reducdo de volume de gas e consequentemente decréscimo nos
processos de transporte de massa resultado na diminuicdo nas taxas de
degradacao dos constituintes do substrato.

[0028] Por outro lado sistemas (CSS) pelo fato de serem constituidos
de pouca agua apresentam a vantagem de gerarem menor quantidade de
efluente, ndo havendo a necessidade de separar grandes quantidades de
agua do produto sollvel, pratica necessaria nos processos submersos.

Os fenbmenos de transportes ligados a (CSS):

[0029] Estudos foram desenvolvidos em bioreatores de tambor rota-
térios de volume interno de 18,7 litros, em diferentes velocidades 0,10, 20,
30 , 40, e 50 rpm, visando obter informacdes sobre fendémenos de
transporte, utilizando “Aspergillus oryzae". Verificaram para todos o0s
cultivos que o crescimento iniciava-se entre 10 e 20 horas, com aumento do
consumo de oxigénio e paralelamente com a geracdo de calor. As
temperaturas nos dois tambores nas primeira 24 horas, quando agitados a 5
rpm variaram para diferentes regides. Foram de 42,8 graus Celsius e 41,5
graus Celsius em uma regiao perto da entrada de ar, de 42,7 e 45,4 graus
Celsius no ponto médio e 44,1 e 45,4 graus Celsius perto da saida. Quando
a 10 rpm os valores foram 39,4 e 38,1 graus Celsius para entrada de ar,
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38,3 e 38,9 no ponto médio e 40,8 e 38,6 na saida. Embora houvesse
variacdo de temperatura nas diferentes regides a aparéncia do cultivo foi
mais homogénea, em comparacdo aos cultivos que procederam- se em
estado estatico.

[0030] Os picos de uso de consumo de oxigénio (UCO) ficaram entre
265 a 326 moles de O, por g de substrato por hora e ocorreram ao redor da
30 hora durante todas as fermentacdes, e seus perfis foram semelhantes
para todos os estados de agitacdo 5, 10, e 50 rpm sendo consideravelmente
mais altos do que o0s obtidos para culturas estacionarias, as quais
apresentavam valores de 157 e 222 mols.g* h.

Os escalonamentos do processo para (CSS):

[0031] Principalmente no Japéo praticas em grande escala tem utili-
zado sistema (CSS) onde método “Koji” € desenvolvido em bandeja.
Entretanto jA& se utiliza em sistemas de leito fixo, tambores rotativos,
sistemas de bandeja contendo microprocessadores de capacidades usuais
de 1 ou 2 toneladas métricas.

Tipos de fermentadores:

[0032] Os equipamentos de (CSS) para pesquisa necessariamente
nao sdo os mesmos utilizados em processos comerciais. Como sistemas
disponiveis para estudos dos processos em (CSS) sao citados os frascos e
as placas de Petri que possibilitam (CSS) com pequenas quantidades de
sélidos e se assemelham aos fermentadores de bandeja discutidos a seguir.
Fermentadores de bandeja:

[0033] As conhecidas bandejas estaticas utilizadas pelos japoneses
para a producdo de enzimas pelo método “Koji”, consistem em dispositivos
perfurados, onde os substratos Umidos e inoculados s&o dispostos. Com as
bandejas sdo abertas, estas devem estar acondicionadas em salas com
temperaturas adequadas a alta umidade relativa.

[0034] Para escalonamento de processo baseados em bandejas seu

numero € simplesmente aumentado, o qué resulta em grande quantidade de
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trabalho manual.

[0035] Apesar da simplicidade dos processos baseados em (CSS)
estes apresentam baixa conversdo do substrato, como consequUéncia da
elevacdo de temperatura, da auséncia localizada de oxigénio ou alta
concentracdo de CO, em regides mais interiores da massa em cultivo,
enquanto apenas nas regibes mais superficiais de espessura, ndo maior
que 5 cm existe a producdo de metabdlitos' como a producéo de enzimas.

Reatores estaticos de leito fixo aerado:

[0036] Um sistema de leito pode resolver o problema da auséncia de
oxigénio e remocdo do calor, quando um fluxo de ar continuo ou
intermitente € aplicado no meio semi-solido. Embora exista a vantagem de
aumentar a aeracdo a evaporagcdo ao mesmo tempo que remove o calor, ao
mesmo tempo diminui o contetdo de 4gua do substrato, resultando em uma
situacdo desfavoravel ao microorganismo.

Reatores em tambor apitados:

[0037] A melhor homogeneidade do substrato em cultivo, como visto
anteriormente, pode ser obtida pelo emprego de tambores rotativos, com
efeito direto na melhor remocé&o de calor, de forma continua e inteligente.
[0038] A rotacdo da massa pode ser obtida tanto pelo movimento de
todo reator ou pela agitacdo da massa por meio de um sistema parafuso.
Entretanto, tal como nos reatores liquidos o movimento da massa requer
gasto de energia. Nos tambores a massa, pelo fato de ndo ocupar todo
espaco interno, permite a existéncia de lugares vazios com a perda de
produtividade em relacdo a éarea total do equipamento. Adicionalmente
existe inconvenientes resultantes da agitacdo como a fragmentacdo do
micélio fungico e a formacao de grandes agregados esféricos de substratos
em fermentadores de grande escala, como observados no reator tubular,
objeto desta presente patente de modelo de utilidade.

Reatores apitados e aerados:

[0039] A condicao de fornecimento conjunto de agitacao e aeragcdo em
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um sistema (CSS) como na producdo de “Koji” pelo menos teoricamente é
mais favoravel aos processos tendo em vista o crescimento microbiano.

Reatores de leito fluidizado:

[0040] O sistema de leito fluidizado, onde a mistura € uma
consequéncia do fornecimento de aeragao forcada, obtida a custa de alto
fluxo de ar, também pode ser um processo eficiente para cultivo Semi-Sélido
(CSS). A utilizacao do leito fluidizado pode permitir um processo continuo,
onde o0 substrato desloca-se a uma velocidade igual ao tempo de
fermentagcdo com auxilio de um sistema de parafuso.

Importancia da (CSS):

[0041] O processo (CSS), tal como o processo de cultivo submerso
pode ser aplicado para a producdo dos mais diferentes produtos
microbianos. Entretanto, os processos (CSS) sdo principalmente
recomendados para paises que tem uma agroindustria forte, desde que esta
atividade é geradora de grande quantidade de residuos, a base de
lignocelul6sicos, os quais devem constituir-se em matéria prima para o
crescimento microbiano.

[0042] Portanto, a (CSS) ao mesmo tempo que contribui para a
diminuicdo dos custos de producado, devido a simplicidade do processo,
como visto anteriormente, e a disponibilidade econdmica da matéria prima,
contribui ecologicamente para diminuicdo e para a valorizagédo dos residuos,
gue muitas vezes nao tem destino.

[0043] Entre os produtos que ja vem sendo produzidos com sucesso
em (CSS) estdo as amilases fungicas e no ocidente, particularmente na
Franca, as celuloses e na Sui¢a as pectinases.

[0044] Para o Brasil que tem um grande mercado para produtos
oriundos de processos fermentativos € de grande importancia que seu
parque tecnoldgico passe a adotar o “reator rotativo em chuveiro” (RRC).
Visto que, este pais encontra-se na situacdo de importador de inumeros
destes produtos de grande demanda, como as enzimas, utilizadas nas
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indastrias de detergentes, téxteis e de sucos, que contribuem para o
aumento do estado negativo da balanca comercial brasileira.

[0045] Outros produtos de grande interesse, entretanto de emprego
mundial, que podem utilizar favoravelmente o principio da (CSS), tratam-se
dos defensivos agricolas a base de conidios de fungos filamentosos. Neste
caso, o cultivo semi-soélido é recomendado, pois para a producdo comercial
deste tipo células sédo requeridas grandes areas superficiais, e estas sao
perfeitamente disponibilizadas pelo principios basicos presentes no (RRC).
[0046] Ainda a crescente consciéncia ecoldgica que tem implicado na
criacdo de um grande numero de leis para protecdo ambiental devera
influenciar no desenvolvimento de novas tecnologias que envolvem o uso de
produtos produzidos por (CSS) como as enzimas degradadoras de
compostos ciclicos recalcitrantes. Desta maneira, os reatores para (CSS)
como é o caso do (RRC), deverdo ser entdao recomendados.

Descricao funcional:

[0047] Como podemos ver nas figuras 01 e 02, em corte, 0
equipamento basico do “Reator para Cultivo fungico em Condi¢cées Semi-
Sdlida” consiste em dois tambores (03) e (04) de material inerte e
esterilizaveis, sendo um de didmetro e comprimento maior e outro de
diametro e comprimento menor, de forma que o tambor (03) encaixe
perfeitamente no tambor (04), mantendo-se uma distancia média livre das
paredes de 20 mm entre eles. Este espaco serve para formar uma camara
lateral ao tambor menor (03) para circulacdo de ar. A posi¢cdo do tambor
menor (03) - removivel ou ndo - é garantida no centro do tambor maior (04)
pela inclusdo de aletas longitudinais - centralizadores (02), fixas na parede
interna do tambor maior (04).

[0048] A parte cilindrica do tambor menor (03), interno, é todo
perfurado com furos pequenos, suficiente para reter as particulas da massa
para fermentar e permitir a passagem do fluxo de ar continuo. As tampas

laterais (06), (08) e (10) do tambor menor (03) ndo possuem esta
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perfuracdo, que servem para direcionar melhor o fluxo de ar e sustentar o
cilindro perfurado do tambor (03). Em uma das tampas (08) do tambor
menor (03) had um bocal para inoculacdo (07) da massa a fermentar que
também atravessa a tampa do tambor maior (06). O outro lado ha um tubo
central (05) que permite a saida do ar, tomada no interior do tambor menor
(03) atravessando a tampa (10) e (11) respectivamente, alcancando assim o
ambiente externo. Para movimentar a massa a fermentar no interior do
tambor menor (03), de forma a se obter boa aeracédo, foi incluido quatro
aletas longitudinais - defletores (01) no interior do tambor menor (03), junto
a parede do cilindro perfurado.

[0049] O tambor externo (04) é totalmente vedado, tendo no centro da
tampa (06) um bocal para inoculacdo (07) da massa a fermentar. A entrada
da tomada de ar, para aeracdo da massa, é feita pelo tubo (09) que conduz
o ar do lado externo para a camara para distribuir o fluxo de ar entre o
tambor maior (04) e o tambor menor (3). O tambor maior (04) externo gira
lentamente sobre seu eixo, que é acionado por um motor elétrico.

[0050] A tampa externa do lado do inoculador deve ser removivel para
retirada da massa fermentada e limpeza geral.

[0051] Durante o processo de fermentacdo deve haver fluxo de ar
continuo, necessitando-se um sistema adicional de suprimento de ar

comprimido comercial, ndo contaminante.
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REIVINDICACAO

1. Disposicéo construtiva introduzida em reator para cultivo fungico em

condicdo semi-sélida do tipo reator rotativo em chuveiro onde a tampa externa
do lado do inoculador é removivel para a retirada da massa fermentada e
limpeza geral; consiste de dois tambores (03) e (04) de material inerte e
esterilizaveis, sendo um de diametro e comprimento maior (04) e outro de
diametro e comprimento menor (03), de forma que o tambor (03) encaixe
perfeitamente no tambor (04) telescopicamente, mantendo-se uma distancia
média livre das paredes de 20 mm entre eles, sendo que a posi¢cado do tambor
menor (03) — removivel ou ndo — é garantida no centro do tambor maior (04)
pela inclusdo de aletas longitudinais — centralizadores (02), fixas na parede
interna do tambor maior (04); a parte cilindrica do tambor menor (03), interno, é
toda perfurada com furos pequenos, as tampas laterais (06), (08) e (10) do
tambor menor (03) ndo possuem esta perfuracdo e em uma das tampas (08) do
tambor menor (03) ha um bocal para inoculacdo (07) que também atravessa a
tampa do tambor maior (06); o tambor externo (04) é totalmente vedado, tendo
no centro da tampa (06) um bocal para inoculagéo; o tambor maior (04) externo
gira lentamente sobre seu eixo, que € acionado por um motor elétrico
caracterizado por a entrada da tomada de ar para aeracdo da massa ser feita
pelo tubo (09) que conduz o ar do lado externo para a camara para distribuir o
fluxo de ar entre o tambor maior (04) e o tambor menor (03) e a saida de ar
ocorrer pelo tubo central (05) localizado no interior do tambor menor (03)
atravessando a tampa (10) e (11) alcancando, assim, o ambiente externo e por
conter quatro aletas longitudinais — defletores (01) — no interior do tambor

menor (03), junto a parede do cilindro perfurado.
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RESUMO
DisPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM REATOR PARA CULTIVO

FUNGICO EM CONDICOES SEMI-SOLIDA DO TIPO REATOR ROTATIVO EM

CHUVEIRO

A presente Patente de Modelo de utilidade refere-se a uma
disposicédo construtiva introduzida a reator para cultivo fiungico em condicdes
semi-sélida caracterizado por ser um equipamento para cultivo fungico semi-
sélido do tipo “Reator Rotativo em Chuveiro” (RRC) onde a tampa externa do
lado do inoculador deve ser removivel para retirada da massa fermentada e
limpeza geral; consiste de dois tambores (03) e (04) de material inerte e
esterilizaveis, sendo um de diametro e comprimento maior e outro de diametro
e comprimento menor, de forma que o tambor (03) encaixe perfeitamente no
tambor (04) telescopicamente, mantendo-se uma distancia média livre das
paredes de 20 mm entre eles, sendo que a posi¢cdo do tambor menor (03) —
removivel ou ndo — é garantida no centro do tambor maior (04) pela inclusdo de
aletas longitudinais — centralizadores (02), fixas na parede interna do tambor
maior (04); a parte cilindrica do tambor menor (03), interno, é toda perfurada
com furos pequenos; as tampas laterais (06), (08) e (10) do tambor menor (03)
nao possuem esta perfuracdo e em uma das tampas (08) do tambor menor (03)
h& um bocal para inoculacdo (07) que também atravessa a tampa do tambor
maior (06); o outro lado ha um tubo central (05), tomada no interior do tambor
menor (03) atravessando a tampa (10) e (11), respectivamente, alcancando
assim o ambiente externo, sendo incluido quatro aletas longitudinais —
defletores (01) no interior do tambor menor (03), junto a parede do cilindro
perfurado; o tambor externo (04) é totalmente vedado, tendo no centro da
tampa (06) um bocal para inoculacédo (07); a entrada de tomada de ar é feita
pelo tubo (09).
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