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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengdo para "FERMENTA-
DOR NO ESTADO SOLIDO".

A presente invengao refere-se a um fermentador no estado sdli-
do para o cultivo de microorganismos em substratos sélidos, em particular
para volumes grandes. O campo de aplicacdo da invengdo ¢ a industria mi-
crobioldgica.

A WO 99/57239 ja mostrou um fermentador no estado sélido que
compreende pelo menos dois niveis de fermentador permeaveis ao ar € a
agua e dispostos um acima do outro, que sdo conectados com as paredes
do recipiente de tal maneira que nem o ar nem a agua podem fluir passando
para o outro lado, havendo um substrato de cultura nos niveis do fermenta-
dor para os microorganismos que serdo cultivados e um dispositivo de res-
friamento que € ajustado sob cada nivel.

No uso, este fermentador demonstra um nimero de desvanta-
gens.

1. O uso de um sistema de resfriamento na forma de espirais de
resfriamento para cada nivel individual do fermentador, que correm abaixo
dos niveis de cada uma tem que ser fornecida com um fluxo do agente refri-
gerante € com uma descarga do agente refrigerante de fora passando pela
parede do fermentador, resulta em um alto risco de contaminag&o do materi-
al do fermentador com o agente refrigerante utilizado para o resfriamento.
Este risco de contaminag@o em particular deve ser reprimido devido ao fato
de que cada espiral de resfriamento tem que estar conectada com o alimen-
tador do agente refrigerante € com os tubos de resfriamento fora do fermen-
tador com o auxilio de 2 conectores (para alimentagéo e para a descarga do
agente refrigerante). Podem ocorrer vazamentos nestes conectores. O risco
da ocorréncia dos ditos vazamentos aumenta @ medida que o niimero de
niveis do fermentador aumenta. Como um resultado das pegas de conexéo
do sistema de resfriamento que se projetam para dentro do fermentador da
parte de fora (uma alimentacéo e uma descarga por nivel de fermentador), a
insercdo dos niveis de fermentador ali abaixo é conectada com dificuldades.

Na insergéo, tém que ser mantidas em um angulo ou foram fornecidas com
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um recesso com a finalidade de serem diminuidas passando pelas conexdes
e na parte inferior do fermentador.

2. Um problema adicional com o fermentador no estado sélido
descrito sob a WO 99/57239 é que os niveis do fermentador sdo colocados
em "anéis ou dispositivos com outros formatos” (reivindicagdo 4). Estes "a-
néis ou dispositivos com outros formatos" sdo fornecidos com uma junta de
vedacao termo estavel. Isto é para prevenir que a dgua ou o ar flua passan-
do pelos niveis do fermentador. Entretanto, estes "anéis ou dispositivos com
outros formatos" possuem o efeito de que a inser¢do do nivel abaixo do
mesmo seja conectada com dificuldades.

Portanto, a invengdo se baseia na tarefa de eliminar as ditas
desvantagens do fermentador no estado sodlido reivindicado na WO
99/57239 através de alteragdes na construgdo e de possibilitar o uso de vo-
lumes grandes.

Esta tarefa € resolvida de acordo com a invencéo descrita abai-
x0. As caracteristicas essenciais da area da invengéo
- um novo tipo de resfriamento do material do fermentador e
- um novo tipo de material selante dos niveis do fermentador com
a parede do fermentador.

1. Resfriamento do material do fermentador

O resfriamento do material do fermentador € garantido por lance-
tas de resfriamento (Figura 1/3) que aparecem verticaimente partindo da ba-
se do fermentador. A distancia das lancetas de resfriamento se baseia na
quantidade de calor produzido pelos microorganismos cultivados. As lance-
tas s@o ajustadas em um amanjo triangular uma com as outras (Figura 2)
com o resultado de que cada lanceta de resfriamento manifesta a mesma
distancia da mais préxima. As lancetas de resfriamento compreendem um
tubo interior com um didmetro menor, que € usado para o retorno do agente
refrigerante, € um tubo com um didmetro maior. Em um tubo com m didme-
tro maior, em que o primeiro fica disposto de forma central, que ¢ utilizado
para a alimentagdo do agente refrigerante (Figura 3). Na segéo transversal,

as lancetas de resfriamento exibem uma coroa circular. O tubo é dotado de
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uma rolha em cone circular na extremidade superior. Preferencialmente, as
extremidades do tubo interno se abrem a 1 - 2 cm na frente do interruptor do
outro tubo. As lancetas de resfriamento possuem um didmetro externo de
preferencialmente 1 - 3 cm. A proporgdo dos didmetros dos dois tubos um
em relagdo ao outro deve ser preferencialmente planejada de tal forma que a
velocidade do fluxo do agente refrigerante na alimentag&o seja equivalente &
velocidade do fluxo do agente refrigerante no retorno.

Como mostrado na Figura 1, as lancetas de refrigera¢do ficam
conectadas na face inferior no nivel do fermentador mais baixo com 2 tubos
que penetram no fermentador, um utilizado para a alimentag&o e o outro uti-
lizado para o retorno do agente refrigerante. Desta maneira, a parede exter-
na do fermentador que é planejada como um recipiente de presséo, precisa
somente ser uitrapassada em 2 locais com a finalidade de resfriamento do
material do fermentador.

As bases dos niveis do fermentador foram fomecidas com orifi-
cios. Os orificios possuem um didmetro que € aproximadamente 1 mm maior
que o didmetro externo das lancetas de refrigeragdo. Podem ser fornecidos
com tampas que se abrem em uma direcdo para cima, isto €, no substrato
de cultura. Quando os niveis do fermentador estiverem inseridos no fermen-
tador de cima, estas tampas sdo abertas pelas lancetas de resfriamento e
assim abrem um caminho para 0 mesmo. Gragas a ponta com formato de
cone circular, as lancetas de resfriamento podem penetrar no substrato de
cultura na inser¢do dos niveis do fermentador para dentro do fermentador
sem problemas. Como um resultado do volume ocupado pelas lancetas de
resfriamento, um nivel do fermentador pode ser somente preenchido com o
substrato de cultura antes da inser¢@o no fermentador até tal extenséo que
ha espago suficiente no nivel do fermentador ap6s a insergéo no fermenta-
dor.

Entretanto, o preenchimento dos niveis do fermentador também
pode ser feito apds o nivel em questdo ter sido inserido no fermentador de
forma que o nivel fique logo abaixo da abertura do fermentador e as lancetas

de fermentagdo tenham penetrado na base do fermentador até a altura pre-
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tendida do substrato de cultura. Neste tipo de preenchimento, ndo séo ne-
cessarias tampas para fechar os orificios nos niveis do fermentador. Os ni-
veis ficam acima da altura pretendida e inseridos no fermentador até terem
contato com a base do fermentador abaixo.

Em um caso especial, o fermentador descrito pode ser operado
com somente um nivel preenchido com o substrato de cultura. Isto € em par-
ticular possivel se o substrato de cultura granular exibir uma estrutura muito
estavel € ndo houver risco de que o substrato de cultura se comprima duran-
te a esterilizagdo ou a fermentagdo ou altere suas caracteristicas de uma
forma diferente ao detrimento do processo de cultura.

2. Selagem dos niveis do fermentador a parede do fermentador

Para a fermentagdo ou a cultura de um microorganismo aerobi-
co, é necessaria uma alimenta¢do continua de oxigénio para o substrato de
cultura sobre o qual 0 microorganismo se desenvolve. Portanto, o ar é guia-
do através do substrato de cultura de acordo com a invengéo reivindicada
sob a WO 99/57239. Entretanto, isto é somente possivel se os niveis do
fermentador estiverem selados em diregao as paredes do fermentador. De
outra forma, o ar fluiria através dos niveis por causa da menor resisténcia e
o substrato de cultura ndo receberia o fornecimento suficiente de oxigénio.
Um selante dos niveis do fermentador em direcéo as paredes do fermenta-
dor é adicionalmente necessario para a inoculagéo do fermentador. O indcu-
lo é feito de acordo com a invengéo reivindicada sob a WO 99/57239 pelo
fermentador que esta empilhado acima do nivel superior do fermentador com
agua esterilizada. O indculo, que ¢ distribuido na agua, é entdo inserido a-
través de um orificio na tampa. Uma inoculag&o igual a todos os niveis do
fermentador é subseqiientemente atingida pela dgua que é descarregada do
fermentador novamente através de uma descarga na base. Desta maneira,
ha um fluxo igual através de todos os niveis do fermentador e a contamina-
¢do simultanea com o indculo. Entretanto, isto é possivel se a agua néo fluir
através dos niveis do fermentador na lateral.

O selo a prova de ar e a prova d'agua é conseguido na invengéo

por um selo que é instalado entre os niveis do fermentador e é comprimido
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junto pela massa do nivel posicionado acima do mesmo (Figuras 1/6 e 1/6a).
O selo compreende um material termoestavel, elastico (por exemplo, silico-
ne). Quando o selo é empurrado, se expande para o lado e é pressionado
contra a parede interna do fermentador. Isto garante entdo a obstrugéo a
prova de ar e a prova d'agua. Com a finalidade de prevenir que o selo seja
pressionado muito fortemente, o nivel do fermentador superior fica posicio-
nado sobre o que fica abaixo do mesmo. Isto pode ser conseguido, por e-
xemplo, por espagadores (Figura 1/6a), que resultam no espago para 0 selo
pressionado que ¢ igual entre todos os niveis. O selo pode ser instalado na
borda superior do nivel inferior ou na borda abaixo da base do nivel superior,
por exemplo, com o auxilio de uma ranhura.

Simplesmente o nivel do fermentador mais baixo, que € princi-
palmente utilizado para acomodar um meio de umedecimento, fica posicio-
nado sobre um anel, que fica firmemente instalado na parede do fermenta-
dor (Figura 1) e sobre o qual o selo fica posicionado.

Listagem de referéncia
Figura 1
1 Parede do fermentador
2 Tampa do fermentador
3 Lanceta de resfriamento
4 Nivel do fermentador
5 Substrato para a cultura de microorganismos
6 Selo entre os niveis do fermentador
6a Selo retirado
7 Selo da tampa
8 Conexao em rosca da tampa
9 Entrada de vapor
10 Filtro de agua esterilizado
11 Entrada de agua
12 Descarga
13 Filtro de ar esterilizado
14 Entrada de ar
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15 Retorno do agente refrigerante

16 Alimentagao do agente refrigerante
17 Abertura de inoculagéo

18 Filtro de ar de exaustéo esterilizado
19 Descarga de ar

20 Valvula de seguranga

Figura 2

a) Vista frontal

b) Vista superior

1 Parede do nivel do fermentador

2 Selo

3 Aberturas para as lancetas de resfriamento

4 Bases de nivel, compreendendo placa perfurada

Figura 3

1 Tubo interno

2 Tubo externo
3 Alimentacéo

4 Retorno
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REIVINDICAGOES

1. Fermentador no estado solido que compreende um ou mais
niveis do fermentador permedveis ao ar e a agua dispostos um acima do
outro conectados com as paredes do recipiente de forma que nem a &gua
nem o ar podem fluir lateralmente, com um substrato de cultura que sera
encontrado nos niveis do fermentador para 0s microorganismos que serao
cultivados, em que
- a refrigeragdo do material do fermentador é conseguida pelas
lancetas de resfriamento (3) que emergem verticalmente da base do fermen-
tador e sdo0 conduzidas através dos niveis do fermentador (4) e
- um selo (6) é instalado entre os niveis do fermentador, o selo
sendo pressionado contra a parede interna do fermentador pela massa do
nivel (4) acima do mesmo.

2. Fermentador em estado sélido de acordo com a reivindicagéo
1, em que as lancetas de resfriamento (3) ficam posicionadas em um arranjo
triangular uma em relagdo a outra e cada lanceta de resfriamento manifesta
a mesma distancia da mais préxima.

3. Fermentador em estado sélido de acordo com as reivindica-
coes 1 e 2, em que as lancetas de resfriamento (3) compreendem um tubo
interno com um didmetro menor, que é utilizado para o retorno do agente
refrigerante e um tubo com um didmetro maior, em que o primeiro fica dis-
posto de forma central e que é utilizado para a alimentagdo do agente refri-
gerante.

4. Fermentador em estado sélido de acordo com as reivindica-
goes 1 a 3, em que o tubo externo foi fornecido com uma rolha com formato
de cone circular na extremidade superior e o tubo interno se abre preferenci-
almente para fora 1 a 2 cm na frente da rolha do tubo externo.

5. Fermentador em estado sélido de acordo com as reivindica-
gbes 1 a 4, em que as lancetas de resfriamento exibem preferencialmente
um didmetro externo de 1 a 3 cm.

6. Fermentador em estado sélido de acordo com as reivindica-

cOes 1 a 5, em que a proporgao dos didmetros dos dois tubos em relagao a
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um outro é preferencialmente planejada de forma que a velocidade de fluxo
do agente de refrigerante € equivalente & velocidade do fluxo do agente de
refrigerante no retorno.

7. Fermentador em estado sélido de acordo com a reivindicagéo
1, em que o selo compreende um material termorresistente, elastico que &
pressionado contra a parede interna do fermentador pela massa do nivel
acima do mesmo (4).

8. Fermentador em estado sdlido de acordo com as reivindica-
goes 1 e 7, em que o selo compreende silicone.

9. Fermentador em estado sdlido de acordo com as reivindica-
coes 1 e 7 - 8, em que os espagadores (6a) foram dispostos entre os niveis
(4).

10. Fermentador em estado sélido de acordo com as reivindica-
¢oes 1 e 7 -9, em que o selo ¢ instalado na borda superior do nivel inferior
(4) ou na borda abaixo da base do nivel superior (4), por exemplo, com o
auxilio de uma ranhura.

11. Fermentador em estado sélido de acordo com as reivindica-
¢oes 1 e 7 - 10, em que o nivel do fermentador do fundo (4), que & princi-
palmente utilizado para acomodar um meio umificador, fica posicionado em
um anel firmemente instalado na parede do fermentador, o anel estando po-

sicionado no selo.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "FERMENTADOR NO ESTADO SOLIDO".

A presente invengao refere-se a um fermentador em estado soli-
do para o cultivo de microorganismos em substratos solidos, em particular,
para volumes grandes. O campo de aplicagéo da invengdo é a industria de
microbiologia.

O fermentador em estado solido de acordo com a invengéo
compreende um ou mais niveis fermentadores permeéveis ao ar e a agua
dispostos na parte superior um em relagéo ao outro, conectados com a pa-
rede do recipiente de tal forma que nem o ar nem a agua fluam lateralmente,
com um substrato de cultura que sera encontrado nos niveis do fermentador
para os microorganismos que serdo cultivados e em que
- o resfriamento do material do fermentador € feito por lancetas de
resfriamento que surgem verticalmente partindo da base do fermentador e
que sdo conduzidas através dos niveis do fermentador (4) e
- um selo (6) é instalado entre os niveis do fermentador (4), que &
pressionado contra a parede interna do fermentador pela massa do nivel

acima do mesmo (4).
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