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Introduccion. En la fermentacion en medio sélido (FMS) uno
de los principales problemas es laremocién del calor generado
por la actividad metabdlica de los microorganismos (1). La
remocion de calor de los lechos de fermentacién esté limitada
por baja conductividad de los sustratos empleados, la que
ocasiona un bajo coeficiente de transferencia de calor. Esto
provoca acumulacién de calor en los lechos, que afecta el
crecimiento de los microorganismos (1). Estimar €l coeficiente
de transferencia de calor es importante pues se incluye en los
balances de masa y calor (2), los cuales permiten proponer y
evaluar diferentes estrategias de remocion de calor
metabdlico.

El objetivo del trabajo fue estimar el coeficiente globa de
transferencia de calor en un reactor de charolas para FMS a
partir de un balance de calor y agua, asi como estudiar su
relacion con el espesor del lecho, el nimero de Reynolds (Nge)
y laacumulacién de calor.

Metodologia. Parala FMS se uso salvado de trigo y harina de
soya que se empacO en charolas de aluminio cerradas a una
densidad aparente de 370kgni® con aturas de lecho de 0.20,
0.67 y 0.92 cm con aireacion de 0.8 VKgM y a un espesor de 1
cm con aireacion de 3.7 VKgM y Nge (Nre = Lv2,2,.0% L,
longitud de la charola paralela a flujo de aire; v, velocidad del
aire, 7,y ?.densidad y viscosidad del aire) de 1.5, 4330y 8630,
durante 120h. Se inoculé con Aspergillus niger AT. Cuatro
charolas se colocaron en el reactor, que se incubd en un cuarto
a30°C. Semidié latemperaturadel lecho (Ty) y del aire entre las
charolas (T.). En algunos experimentos se sobresaturé con
agua el aire dentro del reactor. El balance de calor es:
Acumulado(Q,eum) = Metabdlico (Qne) — Evaporativo (Qeyvap) —
Conv/Cond (Q). Qaum Se obtiene a partir del perfil de
temperaturas del lecho. Q.. Se obtiene a partir de la
produccién de CO, (2). Qeqp Se obtiene a partir de un balance
integral de agua que permite calcular la cantidad de agua
evaporada. Q.. se obtuvo a partir del balance de calor anterior
en las primeras 48 h. Q.. = UA(T,-T,) donde A (nf) es el &reade
transferencia y U (dh'm’K™) e coeficiente global de
transferencia de calor, estimado numéricamente. Para el sistema
estudiado, U = [(/h)+(1/ho)+(/Kp)+(2/k)]™", donde h, y h,
coeficientes de transferencia de calor fuera y dentro de la
charola; 3,y % espesor de lecho y de charola respectivamente,
ky ¥ k; conductividad térmica del lecho y de charola
respectivamente (3).

Resultados y discusion. El aumento de la altura del lecho
disminuye € coeficiente de transferencia de calor (U),
aumentando la acumulacién de calor en el mismo (Cuadro 1).

Aumentar Ng. de 1.5 a 4330 aumenta e vaor de U en
aproximadamente el doble, sin embargo, aumentar Ng. de 4330
a 8630 reduce €l valor de U, posiblemente por laformacion de
remolinos (3). La sobresaturacion con agua del aire en el

reactor aumentd el valor de U entre un 20 y 25 % respecto a
experimentos similares sin sobresaturacion. EI aumento en U
tiene un efecto positivo en la remocion de calor metabdlico en
el lecho de fermentacion, ya que se observa una disminucion
en laacumulacion de calor (Fig.1).

Cuadro 1. Efecto dela altura del lecho y Nge sobre U Y Qaeum- *)

con sobresaturacion del aire dentro del reactor.

Alturadelecho Nre 1U2 ) Qacum )
cm adimensional JmKe JgMHI)
0.20 ? 2911 189
0.67 ? 1281 269
0.92 ? 1224 283
1 15 2234 255
1 1.5% 2693 233
1 4330 4393 144
1 4330* 5462 63
1 8630 2175 238
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Fig. 1. Relacién entre @ cosficiente global de transferencia de calor

(U) y d calor acumulado (Qacum)-

Conclusiones. El aumento de la atura del lecho disminuye el

coeficiente global de transferencia de calor (U). Los valores

estimados de U obtenidos en el presente trabajo son menores

a los reportados (9000 Jh™'m?K™) para charolas abiertas y

perforadas (4). El valor de U permiti6 evaluar las estrategias de

remocion de calor que se podrian usar (Nge y Sobresaturacion

con agua del aire dentro del reactor)
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