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Introducción. Las raíces transformadas son una alternativa
para la producción de fitoquímicos y proteínas
recombinantes, así como en estudios de fitorremediación e
interacción planta insecto (1). Sin embargo, su cultivo
implica un gran reto, ya que crecen formando aglomerados
con densidades de biomasa heterogéneas que dificultan el
mezclado. El primer paso para la caracterización
hidrodinámica de su cultivo, es la obtención de cultivos con
una distribución homogénea (2). En nuestro laboratorio
logramos cultivos de raíces transformadas de S.
chrysotrichum con una distribución homogénea mediante la
modificación de un biorreactor airlift (3). En el presente
trabajo, se evaluó el mezclado y la dispersión de gases en el
biorreactor a diferentes densidades de biomasa.

Metodología. Mediante un balance global de electrolitos, se
obtuvo un modelo para la medición indirecta de la biomasa
por conductividad (Ec. 1; Co y C, concentración de iones al
inicio y en un tiempo dado; PS, biomasa en peso seco; Vo,
volumen inicial de líquido; α y β, constantes de
proporcionalidad). Se utilizó la técnica de trazado con ácido
para evaluar las velocidades de flujo, así como los tiempos
de mezclado. Para evaluar la dispersión de gases en el
biorreactor, se realizaron balances entre el flujo del gas de
entrada, el volumen de  líquido aireado y sin airear, y el
volumen de la biomasa. Los cultivos de realizaron a flujo
constante de 0.1 vvm.






−






 −−−

=
βα

αβ

1000

10000000

C

C
PSCVVC

PS         Ec. 1

Resultados y discusión. Al inicio del cultivo, las raíces se
distribuyeron en el downcomer sin provocar una
disminución en el holdup total (Fig. 1). Después de 10 h,
crecieron hacia dentro del riser provocando la coalescencia y
retención de burbujas, por lo que el holdup comenzó a
disminuir conforme mayor era el crecimiento. Esta
disminución, estuvo relacionada a la caída en la velocidad
específica de crecimiento.
Sin raíces, se calculó una velocidad de flujo de 1.6 ± 0.2  cm
s-1 y un Tm de 2.24 min. Con una densidad de 4.3 gPS  l-1 la
velocidad bajo a 0.27 ±2 cm s-1 y el Tm fue 12 veces menor
(Fig. 2). Estos valores son muy semejantes a los observados
por Tescione et al., 1997 en una columna empacada y
aireada a 0.2 vvm, por lo que creemos que la ausencia de
empaque en nuestro biorreator operado a 0.1 vvm, genera
menos resistencia al flujo y mejores condiciones de
mezclado.
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Fig. 1. a) Holdup total y velocidad específica de crecimiento
durante el cultivo de raíces transformadas de S. chrysotrichum;

b) esquema hidrodinámico del biorreactor airlift

Fig. 2. Mezclado de la fase líquida medida por trazado con ácido.•,
sin raíces; ●, 4.3 gPS l-1 de raíces

Conclusiones. La disminución en la capacidad de transporte
de materia del proceso puede estar relacionada a la caída en
la velocidad de crecimiento, ya que se observaron
concentraciones altas de carbono durante todo el cultivo  (3),
y el aumento en la concentración de fosfatos y nitratos no
mejoró el crecimiento (datos no mostrados).
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