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Respiracao Microbiana




RESPIRACAO MICROBIANA

O Abordagem envolvendo o consumo (ou demanda) de oxigénio
O Inicialmente define-se a velocidade especifica de respiracao

(Qo»):

o e ()

onde: Qn, = velocidade especifica de respiracio (gO,/gcel - h)
X = concentracio celular (gcel /m’)
(dO,/dt)=velocidade de consumo de O, (¢O,/m’ - h) ‘




O valor de Q,,,, para um dado microrganismo, pode ser

relacionado com a concentracdo de oxigénio dissolvido no

meio liquido (C), de acordo com uma equacao do tipo
MONOD:

o |

Q :Q ITiax
gy = Kloe Ko +C (2)

onde:
Qoamix = Mmaximo valor de Qg, (§O,/gcel.h)
K, = constante de saturacao para o O, (3O,/ m®) ‘




QO,(g0./gcel.h)

Ccerit

Representagao esquematica da variagao de Q,, em ‘
funcado de C, segundo a equacao (2).

C{mgQ./L)
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Tabela 14.2 — Valores da concentracéo critica de O, dissolvido para alguns microrganismos'

3)

Microrganismo . Temperatura (°C) Ccrit (mg/L)
" Escherichia coli 37 .8 | 0,26
Serratia marcescens 31,0 | 0,48
Levedura 34,8 0,15 I
P. chrysogenum ?ijg g:;z
Aspergillus oryzae 30,0 0,64

) Valores para células crescendo isoladamente.

Para células que crescem em forma de grumos ou pellets, os
valores podem ser da ordem de 30 a 50% da saturacao.




o Além da concentracdo de OD, outros fatores interferem na
velocidade de respiracao.

o Dependendo das condicoes do meio, as células crescem em
baixas velocidades ou em altas velocidades, e, consequen-
temente, apresentarao baixas ou altas velocidades de respiracao.

o Assim, conclui-se que existe uma relacao entre a velocidade
especifica de crescimento e a velocidade especifica de
respiracao:

il
Qop =My +—u (3)
Yo

onde: mq = coeficiente de manutencdo para o O, (gO,/gcel - h)
Yo = fator de conversao de O, para células (gcel/gO,) ‘
u=(1/X)(dX/dt) = velocidade especifica de crescimento (h™)

X = concentrac¢do celular (gcel /L)




Exemplos™* de valores de m e Y,:

2 mmol,/g..hel,55¢g. /g,

*valores medios para Aspergillus awamori NRRL 3112
em diferentes condi¢des de transferéncia de oxigénio
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Y0, =2.70g cells/g O,
Mo, x = 0.061 g O,/(h-g cells)

== v=9.4%
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Yx/0,= 1.16 g cells/g O,
AMDEJ;X = (](]3Sg ng(hg CﬁliS)

Biomass concentration, g/L
®
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Biomass concentration, g/L
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9 v = 3.4% 8
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a Elapsed time, h b Elapsed time, h

Comparacao entre concentracoes de biomassa medida (--0--0--)
e estimada (------ ) pela equacao 2, durante cultivo descontinuo de
(a) Streptomyces sp. e (b) Saccharomyces cerevisiae. ‘




TRANSFERENCIA E DO CONSUMO
DE OXIGENIO

O fornecimento de O,, pelo sistema de
transferéncia, € o consumo de O,, pelas células, permite

realizar o balanco de oxigénio no meilo liquido,
chegando-se ao seguinte equacionamento:

dC _

Lembrar que Q,, varia com p e X varia com o tempo.
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O sistema de transferéncia de oxigénio devera ser dimensionado
de forma a atender a maxima demanda, para se garantir a

condi¢ao de ndo limitacao de oxigénio.
o _/

Considerando a necessidade de se atender a demanda maxima de
O, e de ndo permitir concentragoes de O, abaixo de C_. , existem

crit.?

duas formas de se operar um processo fermentativo, em relacao
ao fornecimento de oxigénio:

(1) Manter uma concentracao de oxigénio constante

\(2) Manter uma transferéncia de oxigénio constante

o
ka=R0X 5 C_; RoX 5 @
(-, =) e k aC,




Au, QO2X,C (esc. rel)

kLa (esc. rel.)
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llustracao de duas possiveis formas para se projetar um
sistema de transferéncia de O,: com C=cte. e k a variavel e

com k, a=cte. e C variavel, com minimo fixado em 0,2.C_.



Concentracao constante (1): necessita investimento em sistema
de controle e proporciona economia de energia

Transferéncia constante (2): menos investimento em controle e
maior gasto de energia.

Obs.: o k;a dificilmente apresenta valores constantes ao longo
de uma fermentacao.

Tais fatos demonstram a necessidade de se determinar o k;a € o
Q,, durante o processo fermentativo, de modo a se dimensionar
corretamente o sistema de transferéncia de oxigénio.



Exerciclo

Num sistema em que se deseja empregar um valor
fixo de k,a para todo o cultivo, sabe-se que a
concentracao celular maxima ¢ de 5,0 g/L.. Neste

momento, o0 microrganismo apresenta uma

velocidade especifica de crescimento igual a 0,32 hl.
Calcule o valor de Kk, a a ser empregado, considerando
que a concentracao de oxigénio dissolvido nao pode
ser menor que 10% da saturacdao. Dados:

Yo=1,0 ../80,5 M;=0,1 g4,,/g..-h; Cg=7,6 mg,,/L

/



DETERMINACAO DE K, A E Q,, DURANTE O
PROCESSO FERMENTATIVO

A. Método dinamico

1. Cessa-se a aeragdo num dado instante da fermentagdo (t,),
correspondente a uma concentragao de OD 1gual a C,

(pode-se diminuir também a agitacao, porém, com cuidado)
2. Quando se atingir um certo valor C,, (maior que C_, ) (instante t,),

retoma-se a aeragao € a agitacao iniciais, registrando-se o aumento da
concentracdo de OD até seu retorno a C,

2 i
T _QOzX (7)

3. Assim, no trecho sem aeraco tem-se a equacdo: dt

Que, integrada, fornece:  C = Co —QX(t - ty) (8)

Equac¢do de uma reta cujo coeficiente angular € igual a —Q,X.
Assim, obtém-se Q,,
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Conc. 02 dissolv.(c)

& :Cu —QO?.X(’-L ‘fo)

(8)
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Com o valor de Q,,X € possivel calcular o k; @ de duas formas distintas:

1. Considerar que a concentracdao de OD varia muito lentamente durante o
processo € que ao final da aplica¢do do método esta retorna a C,, obtendo-

se 0 k; a pela expressio:
Qo X

(CH _C(})

kia=

(9) *

2. Empregar os dados do trecho ascendente da concentragdo de OD, em que vale
a equagao:

54 @
Eszﬂ(Cs —0) - QX (10)

Que, rearranjada e h’l{ Cg =
integrada, fornece: |
CD . C{]Il

J—#{Lu(f —t1)  (11)

Equacao de uma reta cujo coeficiente angular € igual a — k, a.
Assim, obtém-se k, a




B. Método do balanco gasoso

Envolve o monitoramento preciso das vazdes de entrada e saida de gases no
reator, € dos seus teores de O,

1. O balango material para o oxigénio no gas fornece:

xOZE(E)gE _x{]25¢’gs =kLﬂ(C5 _C)V

onde:
X2 = frac@o molar ou volumétrica de O, no gas de entrada

Oge = vazao molar de gas na entrada (mol gas /h)

X0ps = fracdo molar ou volumétrica de O, no gas de saida
bgs = vazdo molar de gas na saida (mol gés/h)

V = volume de liquido no reator

=




2. O balan¢o material para o oxigénio no liquido fornece:

9y k,a(C, ~OV - QuyXV  Eauacao @)xV

dt
3. Combinando as duas equagoes chega-se a:
Q X = 1 Qgepex _Qgspsx
02 RV| T, 02¢ T. O2s

onde:

P, = pressdo do gas na entrada do reator (atm)

T, = temperatura do géas na entrada do reator (K)

Q.. = vazao volumétrica de gas na entrada do reator (m’/h)
P, = pressdo do gas na saida do reator (atm)

T, = temperatura do gas na saida do reator (K)

Q.. = vazdo volumétrica de gés na saida do reator (m’/h)
R = constante universal dos gases (m?.atm/mol.K)

V =volume de liquido no reator (m?)




4. Com o valor de Q_,X obtém-se o0 &, a como no método dinamico.

Obs.: Para reatores de pequeno porte, em que se pode considerar iguais as
vazoes de entrada e saida dos gases, assim como suas pressdes €
temperaturas de entrada e saida, pode-se calcular o Q.,X,

alternativamente, pela expressao:

QP

Qoo X :Eﬁ(ﬁfozﬁ —X2s)

O método do balanco gasoso ¢ 0 mais conveniente, uma
vez que € nao invasivo, ou seja, nao interfere no processo.
Além disso, analisa-se o reator como um todo, € ndo em
apenas um ponto.




EXERCICIO

Impresso.

A




xOEE(bge _x{].?sq)gs :kLﬂ(Cs _C)V

L dx
YX,-"'DE dt

Onde f e e representam valores de entrada e saida,
respectivamente; F € a vazao de gas; c,, € a concentragao de

O, no gas

Medindo-se as linhas de entrada e saida de gas no processo, a
velocidade de utilizagdo de oxigénio (Qg,,.x) pode ser
determinada experimentalmente

e
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