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Introducción. Una forma de evaluar la heterogeneidad 
dentro de biorreactores es analizando el área interfacial 
de transferencia de masa a nivel local, la cual se calcula 
a partir de conocer los datos de la fracción volumétrica 
del gas (hold-up, ϕL) y el diámetro promedio Sauter (d32) 
de gotas o burbujas [1]. A la fecha, no existen reportes de 
datos experimentales en sistemas trifásicos con biomasa 
micelial, en términos del área interfacial (gas-líquido) de 
transferencia de oxígeno a nivel local, en biorreactores 
de escala piloto. 
El objetivo del trabajo fue analizar localmente el área 
interfacial de transferencia de oxígeno, dentro de un 
biorreactor de tanque agitado de escala piloto (100 L), 
utilizando un sistema trifásico, con micelio disperso de 
Trichoderma harzianum. 
 
Metodología. El sistema trifásico estudiado fue: medio 
líquido con sales-aire-biomasa, utilizando tres 
concentraciones de biomasa de T. harzianum (0.2, 3.2 y 
6.0 g/L). La tensión superficial del medio fue medida con 
un tensiómetro de placa de Wilhelmy, a 29° C. Todos los 
experimentos en el biorreactor se realizaron a 
temperatura ambiente (~27 °C). Se utilizó un tanque con 
diámetro T=0.47 m, HL=0.56 m, agitado con tres turbinas 
Rushton (D=1/3T). Se analizaron tres regiones del 
tanque, a una distancia (respecto al fondo) de: 0.185 m 
(A), 0.265 m (B) y 0.345 m (C), ver Fig. 1. Los valores de 
torque de agitación probados fueron: 1.8, 2.6 y 4.8 N.m 
(similares a valores de P/V reportados por [2]). La 
velocidad superficial del gas fue de 8.4 m/s. El área 
interfacial de transferencia local (aL=6ϕL/d32) de cada 
condición, se calculó utilizando los valores locales de 
hold-up del gas (5 réplicas) y de diámetro Sauter (de 
1200 objetos), medidos por succión capilar [3] y 
videoendoscopía (usando la sonda EnviroCam

TM
), 

respectivamente. 
 
Resultados. La biomasa disminuyó la tensión superficial 
del medio líquido con sales (τ), de 70.6 (0 g/L) hasta 44.4 
N.m (6 g/L), debido a la presencia concomitante de 
biosurfactantes (como proteínas), como se ha reportado 
en [4]. En promedio, en cualquier punto muestreado, el 
área interfacial de transferencia sufre un incremento, 
hasta de un 80 %, al cambiar el torque de agitación de 
1.8 a 4.8 N.m (Fig. 1). Bajo la condición de 4.8 N.m de 
torque, en los puntos B y C (ya sea en términos de 
biomasa o tensión superficial, Fig. 1), se alcanzaron los 
mayores valores de área; sin embargo, este aumento del 
área (puntos B y C) ocurre debido a eventos diferentes: B 

es una zona de alta disipación de energía y rompimiento 
de burbujas [1], mientras que en C se presenta aireación 
superficial, la cual incrementa el valor de hold-up local 
(datos no mostrados). En los puntos A y B, a 4.8 N.m, 
ocurre una disminución (hasta en un 72.6 %) de los 
valores de área, al adicionar biomasa (y biosurfactantes) 
a 0.2 g/L (52.2 N/m) y un posterior aumento con 6.0 g/L 
(44.4 N/m), respecto a la condición sin biomasa. Sólo en 
el punto A, a 1.8 N.m (Fig. 1) se observa que el área es 
independiente de la concentración de biomasa-
biosurfactante. Esto se explica porque esta zona se 
caracteriza por tener, a 1.8 N.m, los menores valores de 
hold-up del gas (0.9±0.5 %). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Valores del área interfacial de transferencia de oxígeno local, 
bajo diferentes condiciones de torque, en función de la biomasa 

(derecha) y de la tensión superficial (izquierda). 

Conclusiones. A torque constante, la biomasa-
biosurfactantes influye de manera negativa sobre el 
tamaño de las burbujas de aire (d32) y a su dispersión 
(ϕL). El grado de influencia es dependiente del punto de 
muestreo, encontrando en A los menores valores de área 
respecto a los otros puntos analizados. 
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