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em sistemas agitados e aeradosem sistemas agitados e aerados



Algumas considerações sobre 
reatores coluna de bolhas e “air lift”



Diferentes concepções de reator “air lift” (esquerda 
para direita): coluna de bolha normal; “draft tube”; 
“air lift” com parede de separação; “air lift” com 
“downcomer” externo.



Diferentes condições de circulação de meio 
e auto-regulação em reator “draft tube”.

        Aumento da vazão de ar (VG)



Comparação entre coluna de bolha de “air 
lift”

Verlaan, P. Modelling and characterization of na 
airlift-loop bioreactor. PhD thesis, Wageningen. 
1987.



Esquema de um reator “air lift” com retorno 
externo.

válvula

dispersor



Para uma mesma vazão de ar, o reator “air 
lift” apresenta:

•menor “hold up”

•maior tempo de mistura

•menor eficiência energética para 
transferência de massa

Vantagem: permite empregar maiores vazões de 
ar que no coluna de bolhas, uma vez que a 
probabilidade de transbordamento é menor





Fig. 2. Typical behavior of the gas hold-up in the riser and downcomer (εi) as a 
function of superficial gas velocity in the riser (UGR), found for Newtonian and non-
Newtonian fluids in DTA and SCA reactors. The plotted data refers to the CMC 
solutions in SCA reactor. Legend: (O) CMC15-5L, (O) CMC25-5L, (O) CMC35-5L, 
(O) CMC45-5L, (●) CMC15-10L, (●) CMC25-10L, (●) CMC35-10L, (●) CMC45-10L;  
(---) εR , (      ) εD.
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Alguns casos





Introdução 
• Pichia pastoris é uma levedura muito usada para 

produção de proteínas recombinantes

• Um dos fatores mais importantes que influenciam a 
produção é a concentração de oxigênio dissolvido (OD)

• O processo é realizado em sistema descontínuo 
alimentado e envolve 4 fases: descontínua, 
descontínua alimentada, adaptação e indução

• Para a melhoria do processo, propôs-se estabelecer 
choques de concentração de OD em uma situação de 
mesma velocidade de consumo de substrato

• Para comparação realizou-se 4 ensaios no sistema 
convencional (biorreator de 3 L)



• Microrganismo: Pichia pastoris contendo o 
plasmídeo para a síntese de HRP (Horse Radish 
Peroxidase)

• Substrato: glicerol
• Fases do processo:

Fase descontínua: até 20 g/L de células

Fase descontínua alimentada: até 63 g/L de células

Fase de adaptação: ao metanol

Fase de indução: síntese da proteína “ppd”
• Controle do nível de OD: só variação da agitação
• T = 28 oC; pH = 5,0; Aeração = 2 vvm

Material e métodos 



Ensaios realizados em reator convencional



Configuração proposta (dois compartimentos)

• Associação do biorreator convencional com um 
reator “plug flow” (PFR) 

• Inclusão de um dispositivo “armadilha” entre os dois 
reatores para eliminar total ou parcialmente as 
bolhas de ar do meio

Isso possibilita estabelecer diferentes níveis de OD 
no reator PFR

• No reator convencional (STR) manteve-se o mesmo 
nível de OD para todos os ensaios







Ensaios realizados com a estratégia de dois 
 compartimentos



Resultados 

Ensaios no biorreator convencional





Ensaios no sistema de dois compartimentos

Exemplo do monitoramento do processo no biorreator (ensaio 7).



Monitoramento do nível de OD no reator PFR (ensaios 5, 6 e 7).



Produtividade 
específica e atividade 
total de HRP dos 
ensaios 5, 6 e 7, com 
o sistema de dois 
compartimentos.



Produtividade específica 
e atividade total de HRP 
dos ensaios 1 e 7, com o 
sistema convencional e 
de dois compartimentos, 
respectivamente.



Atividade específica de HRP dos ensaios 1 e 7, com o 
sistema convencional e de dois compartimentos, 
respectivamente.



• Diferentes níveis de OD na fase de indução não 
melhoram a produção de HRP

• A estratégia do sistema de dois compartimentos 
permite aumentar a produção e a atividade de HRP, 
constituindo, assim, uma ferramenta potencial para 
aumentar a produção e a atividade de outras 
proteínas

• A estratégia permite reduzir a potência por volume 
(P/V), pela redução da velocidade de agitação

• A limitação completa de oxigênio no reator PFR é 
necessária para aumentar a produção de HRP

• A produção pode ser ainda melhorada otimizando-se 
o tempo de residência no PFR

Conclusão  





Esquema do reator para ensaios de transferência gasosa.



Exemplo de perfil de concentração de corante (pontos) e curva 
obtida por modelo (linha sólida) numa condição sem aeração, 
empregando a placa perfurada e altura de 22,4 m.



Fotos do aspersor (menores orifícios e em maior número) (a) e 
do difusor de bolhas (maiores orifícios e em menor número) (b).



Perfis de concentração de OD medida a várias alturas no reator 
“air lift” de 23,4 m, empregando uma placa perfurada como 
aspersor de ar, com μg = 0,01 m/s.
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