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Resumo:

Processos que envolvem reactes quimicas necessitam de ambientes isolados e muitas vezes controlados para ocorrer. Estes
ambientes sdo oferecidos por equipamentos denominados reatores. Reatores onde hé a presenca de catali zadores biol 6gicos ou
bioquimicos sdo chamados de biorreatores, e possuem sua classe denominadora especifica por apresentarem particul aridades
ndo encontradas em outros tipos de equipamentos. As indUstrias quimica e de alimentos sdo notérias usudrias deste tipo de
equipamento para conduzir processos fermentativos e obter produtos de interesse, consequentemente este é um tema abordado
em cursos de graduacdo de Engenharia Quimica e de Alimentos. Devido a expansdo da abrangéncia do curso de Engenharia
Quimica da UNIPAMPA, justificada no Plano Pedagdgico do Curso, bem como a demanda de materiais para aulas praticas do
curso de Engenharia de Alimentos, notou-se que ambos os cursos poderiam beneficiar-se de um biorreator modular, fabricado
para atender as necessidades de ambos. Este projeto, entdo, visa contemplar a tematica de biorreatores numa abordagem
especificamente voltada ao ensino de engenharia, tal que proporcionara a possibilidade de aplicar conhecimentos de diversas
areas de projeto e design, construcdo e teste de um prot6tipo em escala laboratorial. Serdo envolvidos discentes e servidores
dos cursos de Engenharia de Alimentos, de Produgéo e Quimica.
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PROJETO DE UM BIORREATOR PARA UTILIZACAO EM AULAS PRATICAS DE
LABORATORIO DA UNIPAMPA BAGE

1. INTRODUCAO

A tematica de biorreatores é bastante estudada em cursos de Engenharia,
mais especificamente em Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica. Os
biorreatores possuem diversas aplicagées, tanto na industria quimica como na
alimenticia. Em reatores quimicos ocorrem reacdes catalisadas por biocatalisadores.
Os biorreatores séo classificados em dois grandes grupos. O primeiro sdo 0s
reatores enzimaticos, os quais, a reagdo ocorre sem a presenca de células vivas. O
segundo sao os reatores que operam na presenca de células vivas. Os reatores com
células vivas vém sendo utilizados a muito tempo, com grande importancia no
desenvolvimento do mundo moderno, pois neles sdo desenvolvidos antibioticos,
solventes, enzimas, vitaminas e ainda no tratamento de residuos orgéanicos
industriais e domésticos. Devido ao fato de lidar com microrganismos, embora a
nomenclatura seja semelhante, os reatores sdo muito diferentes entre si, pois
necessitam atender as condicbes especificas da reacdo e do microrganismo.
(SCHIMIDELL et al., 2012)

Para o cultivo de células vivas e obtencdo de compostos o biorreator
empregado deve possibilitar o controle de diversos parametros, tais quais
temperatura, pressado, composicao da atmosfera gasosa e a intensidade luminosa ao
qual o conteudo do reator ficara submetido durante o processo. Estes equipamentos
podem, ainda, servir de base para simulagao de processos de escala industrial tais
como a producao de bebidas alcodlicas fermentadas, multiplicacdo e cultivo de
microrganismos, tratamento de residuos e efluentes, e diversas outras areas que se
utilizem de processos biologicos controlados para obtencdo de um produto
especifico. (SCHIMIDELL et al., 2012)

O desenvolvimento controlado de células vivas para obtencdo de seus
produtos ja vem sendo estudado na UNIPAMPA com a utilizagdo de microalgas,
entretanto had a necessidade de um equipamento provido de funcionalidades
especificas para o desenvolvimento de atividades laboratoriais de disciplinas dos
cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica. Na Engenharia de
Alimentos diversas das componentes curriculares ja fazem uso de culturas de
microrganismos. O curso de Engenharia Quimica, por sua vez, ira contemplar a area
de biorreatores na componente curricular Calculo de Reatores Il, que requer carga
horaria pratica e sera incorporada com a reformulacdo do Projeto Pedagogico do
Curso.

Nesse sentido, o projeto e a construcdo de um biorreator didatico vem ao
encontro do que preconiza o plano institucional da UNIPAMPA, bem como os Planos
Politicos Pedagdgicos dos cursos de graduacdo. Além disso, permitird aos
envolvidos e demais alunos aplicar os conhecimentos adquiridos nos componentes
curriculares na pratica.

2. METODOLOGIA

A abordagem para a elaboracéao do projeto segue os conceitos de engenharia
de produto, em que Rozenfeld et al. (2006) sugere que O escopo para o
desenvolvimento de produto parta de um planejamento estratégico e conte com



recursos humanos de diversas areas em oposto a situagdo tradicional onde estas
areas encontravam-se afastadas.

Sendo estabelecida a necessidade da construcéo do biorreator deve-se entao
apontar as caracteristicas necessarias para seu desenvolvimento. Schimidell et al.
(2012) levanta os seguintes pontos para a construcao de biorreatores:

1) O reator deve ser capaz de manter-se estéril por muitos dias, trabalhar sem
problemas por longos periodos e satisfazer todas as exigéncias legislativas de
contengdo ambiental;

2) As exigéncias metabdlicas dos microrganismos, quanto a aeragado e
agitacdo, devem ser plenamente satisfeitas, mantendo porém a integridade fisica
dos mesmos;

3) A poténcia absorvida deve ser a menor possivel;

4) Um eficiente sistema de controle de temperatura deve ser disponivel;

5) Um sistema de controle de pH deve ser disponivel;

6) Um sistema de tomada de amostras a prova de contaminacao, tanto do
conteudo do fermentador como do meio ambiente, deve ser parte integrante do
equipamento;

7) Perdas por evaporagao devem ser mantidas ao minimo;

8) Eficiente sistema de controle dos gases de saida do fermentador deve
estar disponivel;

9) O reator deve exigir o minimo em mao-de-obra para sua operagéo, limpeza
e manutencao;

10) O reator deve preencher, sempre que possivel, a caracteristica de
multipropésito, contudo, a regulamentacdo de contengéo ambiental e a possibilidade
de contaminagdes cruzadas podem ser fatores limitantes;

11) O reator deve ter as superficies internas polidas e todas as suas
conexdes, na medida do possivel, devem ser soldadas e nao flangeadas ou
rosqueadas;

12) Na medida do possivel, o reator deve manter uma geometria similar a dos
reatores menores ou maiores, a fim de facilitar a ampliacdo de escala do processo.

A obtencdo destas informacdes leva entdo a elaboragcdo de documentos
prévios a construcdo do reator, minimizando a possibilidades de erros e gargalos,
bem como reduzir o desperdicio de recursos e materiais.

A Figura 1 explicita a sequéncia que o projeto seguira.
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Figura 1. Modelo do Processo de Projeto (ECKHARDT, 2016 apud REIS,
2000).

Observa-se que o projeto segue ciclos de auto avaliagdo durante sua
trajetdria, tendo com isso entdo uma coleta maior de informagdes sobre o projeto. As
especificacbes do projeto devem atender tanto as necessidades de operagéo
descritas anteriormente quanto as exigéncias de operabilidade requerida pelos
usuarios finais. Com isso também se visa aplicar os conceitos basicos de
engenharia num projeto pratico onde existem limitagbes e metas, além da tomada de
decisdes ser impactante para todas as areas de desenvolvimento do projeto.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Atualmente o projeto encontra-se na Fase 1 do diagrama, sendo definida a
equipe de projeto e suas devidas fungdes, coletadas bibliografias de consulta inicial
e definidos certos aspectos do reator: o corpo do reator serd de aco inoxidavel
austenitico 304L devido a necessidade de um teor reduzido de carbono, uma vez
que serdo efetuadas soldas no corpo do reator. Este ainda sera um reator
encamisado com cintas para passagem de agua para o controle de temperatura.



A agua de arrefecimento do corpo do biorreator estard num ciclo fechado com
a presenca de um sistema de Peltier ligado a um Arduino para o controle de
temperatura.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracao dos documentos do Projeto Conceitual e Projeto Detalhado irdo
se dar durante o segundo semestre de 2017. O projeto ainda estd em andamento,
sendo que demais especificagdes serao reportadas futuramente.
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