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Introducción. Algunas fermentaciones industriales involucran 
procesos hidrodinámicamente comp lejos y la utilización de 
aceites vegetales, lo que implica la formación de una 
dispersión líquido-líquido que determina la productividad del 
sistema (1). Asimismo, la dispersión del aire en los procesos 
aerobios debe ser eficiente para satisfacer la demanda de 
oxígeno de los cultivos.  Se ha reportado (2) que la presencia 
de una fase sólida (biomasa) afecta la dispersión de las fases 
inmiscibles y ello podría ser debido a un incremento de la 
viscosidad.  El objetivo de este trabajo fue evaluar la 
dispersión del aceite de ricino y del aire en un sistema modelo 
con una fase continua de alta viscosidad.  Para descartar el 
posible efecto de los sólidos suspendidos, la viscosidad se 
incrementó mediante la adición de un polímero. 
 

Metodología. La fase acuosa consistió en un medio de cultivo 
descrito previamente (2) viscosificado con 0.6 % (p/v) de 
carboxilmetilcelulosa (CMC), K = 0.11 Pa sn y n = 0.768.  Como 
fase dispersa se utilizó aceite de ricino al 10 % (v/v).  Se utilizó 
un tanque de mezclado de 2 L, equipado con una turbina 
Rushton  (D/T=0.47) a 250 rpm.  Cuando el sistema fue aireado 
se usó un flujo de aire de 0.25 vvm.  La dispersión de las fases 
orgánica y gaseosa en medio acuoso se cuantificó con el 
sistema descrito por Brito-Albavera et al (3).  
 

Resultados y discusión. El 90 % de las gotas de aceite 
tuvieron un diámetro de 800 µm en el sistema acuoso y de 400 
µm de diámetro en el sistema con CMC (figura 1).  El diámetro 
Sauter (d32) de las gotas de aceite fue de 1000 µm en el sistema 
acuoso y de 348 µm en el sistema con CMC.  Cuando los 
sistemas fueron aireados, el d32 de las gotas de aceite en el 
sistema acuoso aumentó a 1526 µm, mientras que para el 
sistema con CMC no se modificó.  Como se observó 
previamente (2), muchas de las burbujas de aire se encuentran 
dentro de las gotas de aceite.  La figura 2A indica que el 90 % 
de las burbujas de aire libres en el medio acuoso tuvieron un 
diámetro menor a 400 µm, mientras que en presencia de CMC, 
éste diámetro fue menor a 220 µm.  En la figura 2B se observa 
que ambos sistemas (acuoso y con CMC), el diámetro de las 
burbujas dentro de gotas fue similar (400 µm).  En presencia de 
CMC, el d32 tanto de las burbujas libres (581 µm), como de las 
burbujas dentro de las gotas (205 µm) disminuyó entre 1.5 y 
2.8 veces con respecto al sistema acuoso (902 µm y 581 µm, 
respectivamente).  El aumento de la viscosidad en la fase 
continua favorece que más burbujas de aire se encuentren 
dentro de las gotas de aceite, fenómeno que puede estar 
relacionado con una limitación en la coalescencia de las gotas 
de aceite y las burbujas de aire libres. 
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Figura 1. Distribución acumulativa de volumen para gotas de 
aceite en sistemas no aireados (con y sin CMC). 
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Figura 2. Distribución acumulativa de volumen para burbujas de aire 
en sistemas con y sin CMC, aireado a 0.25 vvm. 
 

Conclusiones. Una alta viscosidad de la fase continua 
provoca una disminución significativa en el diámetro de las 
gotas de aceite y de las burbujas de aire. 
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