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Introducción. Los sistemas de análisis de imágenes han 
sido utilizados para la caracterización de dispersiones, con 
base a la distribución de tamaños de las estructuras que se 
forman (1). Estas características determinan la eficiencia 
en la transferencia de masa en estos procesos. Sin 
embargo, con los sistemas de análisis de imágenes 
convencionales no se pueden evaluar dispersiones 
complejas (2) a potencias mayores a 0.20 kW/m3 debido a 
la velocidad a la que se mueven las partículas y por la 
rápida interacción entre las fases, lo cual genera imágenes 
borrosas, poco contrastantes y con poca iluminación, por 
lo que no puede extraerse información relevante de ellas. 
En este trabajo se implementó un sistema de análisis de 
imágenes de alta velocidad para la caracterización de 
dispersiones multifásicas a potencias mayores a 0.20 
kW/m3, utilizando como modelo de estudio un sistema 
modelo de fermentación conteniendo agua, aceite y aire. 
 
Metodología. El sistema de análisis de imágenes descrito 
previamente (3), se modificó utilizando una cámara de 
video de alta velocidad (Redlake Motion Pro HS-4) y 
cambiando la luz estroboscópica por una fuente de luz 
directa de alta intensidad. Se obtuvieron 8 videos de 200 
imágenes adquiridos a 5130 imágenes/s (512 x 512 
pixeles) dentro de los primeros diez minutos de iniciada la 
agitación, a magnificaciones de 6, 8 y 11x. Se utilizó el 
medio de cultivo para Trichoderma harzianum (3), 0.2 g/L 
de BSA y 0.25 vvm de aire, con una turbina Rushton 0.5 T 
a 0.25 kW/m3. Se determinó la distribución de tamaños y 
los d32 de gotas de aceite y burbujas de aire, midiendo al 
menos 500 gotas de aceite y 300 burbujas de aire (4). 
 
Resultados y discusión.  El sistema de alta velocidad 
permitió obtener imágenes nítidas, bien iluminadas y con 
un mayor  número de objetos enfocados (Fig. 1), con lo 
cual se pueden determinar los d32 y la distribución de 
tamaños con un error menor al 10 %. Asimismo, las 
imágenes permiten determinar el porcentaje de burbujas 
dentro de gotas, observando el movimiento de los objetos a 
través de la secuencia de imágenes, disminuyendo con eso 
la sobreestimación de inclusiones por traslapes. 

Fig.  1. Secuencia de imágenes obtenidas con el sistema de video 
de alta velocidad. 

En la Fig. 2 se presentan las distribuciones de tamaños 
para las gotas de aceite y burbujas de aire. Con el sistema 
se lograron medir diámetros entre 40 y 1607 µm para gotas 
de aceite y de 48 y 1540 µm para burbujas de aire. Los d32 
calculados fueron de 658 y 733 µm para gotas de aceite y 
burbujas de aire, respectivamente. Se determinó un 11 % 
de burbujas aire dentro de gotas de aceite. 
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Fig. 2. Distribución de tamaños de gotas de aceite y burbujas de 

aire. 
 

Conclusiones.  El sistema implementado permite obtener 
imágenes nítidas y con el número necesario de objetos 
enfocados para caracterizar dispersiones a una potencia 
volumétrica de 0.25 kW/m3 con un error menor al 10 %. El 
seguimiento de la secuencia, permite la determinación de 
inclusiones, reduciendo las sobreestimaciones causadas 
por traslapes. 
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