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Introducción. Estudios previos en nuestro grupo (1) han 
demostrado que a  tensión de oxígeno disuelto (TOD) 
constante, la velocidad de síntesis de alginato por Azotobacter 
vineladii se incrementa al aumentar la agitación. Este 
comportamiento coincide con la formación de agregados 
bacterianos en los cultivos a bajas velocidades de agitación. 
Es posible que bajo estas condiciones se presenten 
limitaciones difusionales de oxígeno, las cuales afecten la 
síntesis de polímero. Con el objetivo de probar esta hipótesis, 
se reporta un estudio mecanístico sobre la influencia de la 
resistencia difusional interna y de la transferencia de masa 
externa del oxígeno, sobre la producción de alginato. 
Metodología. Para estimar la posible limitación difusional de 
oxígeno dentro de los agregados, se usó un modelo cinético-
difusional que describe la transferencia de oxígeno en un 
agregado esférico (2). Ya que el oxígeno pudiera ser el sustrato 
limitante, los cálculos se basaron en la velocidad de consumo 
de oxígeno bajo condiciones de limitación y no limitación 
difusional y el factor de efectividad del proceso (η). El perfil de 
concentración de oxígeno y la velocidad de síntesis se obtuvo 
por integración numérica con la ayuda del simulador ISIM. Por 
otra parte, para la estimación de la resistencia externa 
(convectiva) se usó el módulo de reacción-convección (NRC) 
propuesto previamente por Díaz et al (3).  
Resultados y Discusión. Los resultados de la simulación 
computacional para la limitación de transferencia interna se 
muestran en la Fig.1a. Para un diámetro promedio de agregado 
de 20 µm (medido experimentalmente por análisis de imágenes), 
el factor de efectividad (η) es cercano a 1, independientemente 
de la TOD en el seno del cultivo. Estos resultados indicaron 
que no existe limitación difusional interna a nivel de los 
agregados y,  por la tanto, la síntesis de alginato y la 
efectividad del proceso no se ven afectadas por este 
fenómeno. En la Fig. 1 b se muestra la relación entre η y NRC. 
Para un cultivo bien mezclado (700 rpm), el factor de 
efectividad es cercano a 1 e independiente a la TOD del medio. 
A baja agitación (300 rpm) η disminuye al incrementar NRC. Es 
importante señalar que la principal disminución de η ocurre 
durante las primeras 12 h de cultivo, cuando practicamente no 
hay agregados. Estos resultados apoyan la idea de que la 
convección externa es el factor de resistencia clave en el 
cultivo para la producción de alginato. 

 
Fig.1 Caracterización de la resistencia difusional interna (a) 

y limitación convectiva externa (b) en la tra nsferencia 
de oxígeno, sobre la efectividad ( η) del proceso. 

 
Conclusiones . La influencia pronunciada de la agitación sobre 
la producción de alginato podría ser explicada como 
consecuencia de limitación convectiva externa, más que por 
limitaciones difusionales dentro de los agregados de células. 
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