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Introduccion: En los procesos de secado de productos
biotecnolégicos se utiliza la geometria de plana como una
simplificacion a los modelos. Sin embargo, €l transporte de
calor y masa en dichos procesos no se rediza a través de
superficies lisas, si no que se llevan a cabo através de medios
con estructura irregular (fractal). Asimismo, el encogimiento
no es uniforme. Estos cambios de estructura y forma pueden
ser descritos adecuadamente a utilizar la geometria fractal,
debido a que esta permite caracterizar la rugosidad de la
superficiey lamorfologia de los objetos.

El objetivo fue utilizar la geometria de fractales para evaluar
los cambios en la forma y en la superficie de esferas modelo
durante el secado, y relacionar sus cinéticas con los procesos
Secado por Aspersion (SPA) de productos de origen biol égico.

Metodologia. En un tunel de secado se llevaron a cabo
experimentos con esferas modelo de agar-maltodextrina (9.0
mm) a diferentes condiciones del aire de secado. Las cinéticas
de secado, térmicas, de encogimiento, de cambio de formay
tamafio, asi como la dimension fractal de los contornosy delas
superficies de las esferas fueron determinadas a partir de las
imégenes digitales de las esferas y utilizando los métodos de
conteo de caja para perimetros (1) y para superficies (2). Se
correlacionaron los resultados de la dimensién fractal con los
coeficientes de difusividad efectivay con iméagenes de polvos
obtenidas por SPA y observadas al Microscopio Electrénico de
Barrido (MEB).

Resultados y Discusion. La Figura 1muestra el cambio de
dimensién fractal del contorno (Dc) y la superficie (Ds) de la
esfera sometida a secado, se observar que el encogimiento es
irregular a través del proceso. Asimismo, la modificacion de la
superficie y del contorno de la esfera a lo largo del proceso
provoca que el transporte de agua a través de la esfera sea mas
lento cuando la dimension fractal de la esfera se incrementa
tanto con €l tiempo de secado (ver Figura 1) asi como las
condiciones de secado con mayor dimension fractal, la cual
correlaciona con los menores coeficientes de difusividad
efectiva (ver Figura 2). Esto puede indicar que los valores de
dimension fractal pueden ser considerados con indices de
resistencia a la transferencia de masa. Los valores de la Ds
oscilaron entre 2.074-2.163 y los valores de la Dc de las
esferas oscilaron entre 1.11-1.25 para las diferentes
condiciones de secado ensayadas y hacia el término del mismo.
Las iméagenes de los polvos del SPA muestran valores de Dc
semejantes a los obtenidos en el secado de esferas modelo, 1o
cual es Util para el estudio del SPA debido a la imposibilidad

de seguir una cinética de secado dentro de un camara de
aspersion.
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igura 1.
(Dc) y de la superficie (Ds, microscopia Optica a 10 X) de esferas
modelo a 60 °C y 0.5 nVs a los tiempos de secado indicados.
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Figura 2. Coeficientes de difusividad efectiva (—) y dimensiones
fractales ¢ —) de las contornos (Dc) de las esferas sometidas a
secado, en funcidn de las condiciones de operacion.

Conclusiones. Los valores Dc y Ds permiten caracterizar los
cambios en formay microestructura de las particul as esféricas,
lo que permite relacionar estos cambios con la velocidad de
transporte en los procesos de secado. L os métodosy resultados
pueden extenderse a SPA y a otras operaciones de la
bioingenieria que involucren geometrias complejas.
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