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Introduccién. La produccion industrial de una gran variedad de
metabolitos primarios y secundarios (como enzimas Yy
antibiéticos) y diversos procesos industriales involucran
dispersiones multifasicas. Sistemas que simulan €l cultivo de
Trichoderma harzianum creciendo en un aceite vegetal, se han
utilizado en nuestro laboratorio como modelo de estudio para
caracterizar las dispersiones por andlisis de
imégenes/microscopia (1). Esto proporciona informacion de la
distribucién de tamafios de las fases organica y gaseosa y por
tanto, del area interfacial y de la transferencia de masa.
Asimismo, se ha observado la formacion de estructuras
complejas como las burbujas de aire atrapadas en gotas de aceite
(1) vy lo que parecen ser pequefias gotas de la fase acuosa. En
este trabgjo se utilizaron dos enfoques: el andlisis micro-
estereoscopico (2) y la optica paraxial (3) para determinar la
posicion espacial de las burbujas de aire y gotas de aceite e
identificar la naturaleza de las microgotas en sistemas trifasicos
gue contenian proteina.

M etodologia. Se utiliz6 un tanque de mezclado de 6.7 L, con
una turbina Rushton (D/T=0.5), 200 rpmy un flujo de aire de 0.5
vvm. La fase continua fue una solucion acuosa con sales. Se
adiciond 0.02 g/L de albumina sérica. La fase dispersa fue aceite
de ricino al 5 % (v/v). La tension superficial se midié con el
método de plato Wilhelmy. El par estereoscopico (2) se adquirio
acoplando dos camaras de video a los oculares del microscopio,
sincronizadas con el disparo de luz y la adquisicion de laimagen.
Se aplicaron algoritmos para: la codificacion del par
estereoscOpico en rojo y cyan, la alineacion de las imagenes en
funcion de los objetos de referencia, la segmentacion automatica
de gotas y burbujasy €l célculo de las profundidades entre €ellas.
Por otra parte, se colocd una cubeta de poliestireno (Bio-Rad,
12.5 x 45mm) con la division del plano, es decir, pintada de
color negro (en la parte inferior) y transparente (en la superior),
en la sonda de luz (3) para generar imagenes invertidas o
derechas a través de las estructuras, considerando que las gotas
de aceite, microgotas y burbujas se comportan como lentes. En
forma manual, el usuario midié el didmetro de 500 objetos por
muestra y clasificd las estructuras, comparando resultados con
|os obtenidos por el enfoque estereoscdpico.

Resultados y discusién. Se observé que en el sistema con
proteina, el 60 % de las gotas de aceite son gotas multifasicas
(figura 1a), es decir, contienen burbujas de aire y microgotas
dentro, mientras que en el sistema sin proteina (figura 1b), las
gotas de aceite presentan muy pocas microgotas y solo el 20 %
de las burbujas de aire estan dentro de las gotas. Analizando el
comportamiento optico de las gotas multifasicas (figura 2), se
identific6 que las microgotas forman imagenes virtuales o

derechas y se comportan como lentes negativas, por tanto, son de
la fase acuosa y en todos los casos estéan dentro de las gotas de
aceite, las cuales forman imégenes invertidas y se comportan

como lentes positivas.
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Figura 1. Gotas de aceite, burbujas de aire y microgotas de sistemas

a) con albimina sérica (0.02g/L); b) sin proteina.
Decodificando las imagenes estereoscopicas (figura 3), se logré
visualizar 14 % mas de burbujas dentro de las gotas que con €l
método manual, ademas de descartar los traslapes de iméagenes
provenientes de planos diferentes. i

Figura 2. Imagenes obtenidas
con la division del plano: a)
imagen invertida = lente positiva
(gota de aceite); b) imagen
derecha = lente negativa (gota de
agua).

b) dota de aqua
Conclusiones. Ambas herramientas complementan el método
manual de andlisis y permiten determinar la ubicacion y
naturaleza de las microgotas, ademas de discriminar
cuantitativamente las burbujas de aire atrapadas en las gotas de
aceite de lastraslapadas y libres en lafase acuosa.
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Figura 3. Par estereoscopico de &

un sistema con albimina sérica L

(0.02g/L).
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