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Introduccion. Los procesos industriales de fermentacion
requieren de la dispersion y del mezclado eficiente de varias
fases para satisfacer la demanda del microorganismo por el
oxigeno y otros sustratos (1). Una forma de cuantificar el grado
de la dispersiéon de un sistema es midiendo el tamarfio de las
gotas y de las burbujas. Ello proporciona informacién del area
interfacial, que a su vez determina la transferencia de masa. La
distribucion del tamafio de las gotas y burbujas esta determinada
por los parametros fisico-quimicos, reoldgicos e hidrodinamicos
del sistema o la presencia de una fase sblida, la cual puede
modificar la viscosidad del sistema. Sin embargo, para entender
el papel de la viscosidad es necesario descartar otros efectos
como la presencia de sélidos suspendidos. En este trabajo, se
utilizé un sistema modelo de fermentacion con una fase continua
cuya viscosidad se modificé mediante la adicion de glicerol para
evaluar Unicamente el efecto de la viscosidad sobre la dispersion
de aceitedericinoy deaire.

Metodologia. La fase acuosa consistio en agua destilada con
glicerol en concentraciones de 5, 20, 60 y 75 % (p/v) que
permitieron obtener soluciones de 1.12, 2, 20 y 40 cps. La
viscosidad de estas soluciones se midié (a 29 ° C) con un
redmetro Rheomat 120 (Contraves). Como fase dispersa se
utilizod aceite de ricino a 10 % (v/v). Se utiliz6 un tanque de
mezclado de 6.7 L, equipado con unaturbina Rushton (D/T=0.5)
a 200 rpm y -cuando el sistema fue aireado- se utilizé un flujo de
airede 0.5 vwvm. Ladispersion de las fases organica y gaseosa
en medio acuoso se cuantificd con un sistema de andlisis de
imagenes/microscopia (2), midiendo el didmetro de las gotas de
aceite o de las burbujas de aire de un minimo de 500 objetos por
muestra.

Resultados y discusion. Un ligero incremento en la viscosidad
del sistema, promueve una reduccion significativa del didmetro
de gotas de aceite (figura 1 a). En sistemas no aireados, €l
didmetro Sauter disminuy6 desde 1100 ?m (sin glicerol) a 700
?m (1.2 cp) y 200 ?m (40 cp). Cuando se introduce aire, €l
didmetro de las gotas se redujo de 1500 ?m (sin glicerol) a 600
?m (1.2 cp) y 150 ?m (40 cp) (figura 1 @), mientras que €
didmetro de las burbujas de aire disminuy6 de 910 ?m (sin
gliceral) a 750 ?m (1.2 c¢p) y 500 ?m (40 cp). Con esta técnica
también fue posible determinar lalocalizacion de las burbujas de
aire, ya sea libres en la fase acuosa o dentro de las gotas de
aceite. El diametro de las burbujas dentro de gotas disminuyo
drasticamente de 600 ?m (sin glicerol) hasta 70 ?m (40 cp)
(figura 1 b), mientras que €l de las burbujas libres disminuyé de
1000 ?m (sin glicerol) a800 ?m (1.2 cp) y 550 ?m (40 cp) (figural
b). El aumento de laviscosidad en lafase continua favorecio la

introduccion de burbujas de aire dentro de las gotas de aceite,
siendo la proporcién de burbujas atrapadas del 34 % (sin
gliceral), de 40 % (1.2 cp) y hasta del 60 % (a 40 cp). Este
incremento puede estar relacionado con una limitacién en la

codlescencia de las gotas de aceite. Ambos fendmenos
también se han observado cuando la viscosidad del sistema
aumenta por la presencia de biomasa (3) o por la adicién de
carboximetilcelulosa (4). Ello indica que independientemente del
agente con el que se modifique la viscosidad del sistema, el
tamafio de las gotas y de las burbujas disminuye
significativamente con el aumento de la viscosidad y la
proporcion de burbujas dentro de las gotas de aceite se
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Figura 1. Diametro Sauter de las gotas de aceite (a), burbujas de aire
libres y burbujas dentro de gotas de aceite (b) en un sistema
modelo con glicerol, 10 % de aceite y a 200 rpm.

Conclusiones. Un incremento pequefio en la viscosidad de la

fase continua provoca una disminucion significativa en el

didmetro de las gotas de aceite y de las burbujas de aire. Una
viscosidad mayor promueve la incorporacion de una mayor
proporcién de burbujas de aire dentro de las gotas de aceite.
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