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Introducción. Los biorreactores de columna de burbujas 
(BCB) son usados en bioprocesos que requieren alta 
transferencia de oxígeno, bajo consumo de potencia y 
agitación no mecánica. La mayoría de los estudios en BCB 
examinan el coeficiente de retención de la fase gaseosa (εg) 
porque es importante en el diseño y escalamiento de los BCB 
(1). El εg se define como la fracción de volumen que las 
burbujas de gas ocupan en el volumen de operación y es una 
manifestación macroscópica del diámetro promedio Sauter 
(SMD): burbujas grandes generan un menor εg. El SMD es 
una medida ponderada del diámetro de las burbujas. Se 
pueden obtener correlaciones empíricas para la predicción 
tanto de SMD como del εg, estas correlaciones son útiles en 
el diseño de BCB de escala industrial (2). 
Objetivo: Evaluar correlaciones empíricas que permitan 
predecir el SMD y el εg en BCB de diferentes escalas. 
 
Metodología. En un BCB de 1.5 L (relación H/D = 4), con 
un distribuidor de aire en forma de L construido en acero 
inoxidable con un diámetro interno de 1/4 de pulgada 
provisto de 7 orificios de 1 mm de diámetro que expulsan 
aire hacia abajo, a 28 oC, se obtuvieron correlaciones 
empíricas para el εg y el SMD en función de la velocidad 
superficial del gas (Ug). La fase líquida se constituyó de un 
medio modelo diseñado igualando sus propiedades físicas 
con las de un medio biótico utilizado en la producción de 
consorcios microbianos biodegradores de petróleo con 
tensión superficial de 50.5 dinas/cm y viscosidad de 3.05 cP. 
En los BCB de 0.5 y 10.5 L (similares geométricamente al de 
1.5 L) se evaluó el valor predictivo de las correlaciones 
encontradas en 1.5 L. El εg y el SMD se determinaron 
experimentalmente mediante tratamiento de imágenes. 
 
Resultados y discusión. Las correlaciones empíricas 
obtenidas para la escala de 1.5 L se presentan en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Correlaciones para SMD y gε  en función de Ug. 

Las correlaciones de la Tabla 1 son similares a las 
presentadas en la literatura para otros medios (2 y 3). 

Las correlaciones empíricas obtenidas en la escala de 1.5 L 
se utilizaron para predecir εg y el SMD en las escalas de 0.5 
y 10.5 L (Figura 1). Se obtuvieron coeficientes de 
determinación de 0.93 y 0.89 para el SMD y εg en función 
de Ug respectivamente. Las mismas correlaciones empíricas 
obtenidas en el medio modelo fueron capaces de predecir 
adecuadamente en condiciones bióticas. 
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Fig. 1. SMD y gε  en función de Ug en las escalas: (∆, ◊, □) SMD 

para 0.5, 1.5 y 10.5 L, (▲, ♦, ■) gε  para 0.5, 1.5, y10.5 L, (--) 
correlación para SMD y (−) correlación para gε . 

 
Conclusiones. Las correlaciones empíricas que asocian el εg 
y el SMD en función de Ug que se obtuvieron en la escala de 
BCB de 1.5 L trabajando con el medio modelo fueron 
capaces de predecir los resultados en el medio biótico y en 
las otras escalas de BCB. 
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Parámetro Correlación empírica Coeficiente de 

determinación 

SMD 28.068.6 UgSMD =  0.95 

εg 73.005.0 Ugg =ε  0.85 
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