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Introducción. La transferencia de masa es uno de los 
fenómenos más importantes a estudiar en el diseño y la 
optimización de los fotobiorreactores (1,2). En estos 
cultivos la transferencia de nutrientes tiene lugar dentro de 
una misma fase (líquido-líquido) o entre fases diferentes 
(gas-líquido). La diferencia de concentración y el contacto 
de ambas fases determinan la velocidad de transferencia, 
el gradiente de nutrientes y/o producto pueden inhibir o 
limitar el crecimiento de cualquier cultivo fotosintético. La 
transferencia de masa es función de tres parámetros 
importantes (3), primero el coeficiente de transferencia de 
masa; segundo la fuerza motriz dada por la diferencia de 
concentración entre la fase y su equilibrio y por último; el 
volumen del biorreactor en estudio. Por otro lado, la 
influencia de la irradiancia promedio, la temperatura, el pH 
y la concentración de oxígeno disuelto son factores 
adicionales al desempeño del cultivo en el fotobiorreactor. 
El mayor problema se encuentra cuando se consideran 
compuestos que hay que intercambiarse con la fase 
gaseosa como es el caso del CO2 y el O2. El CO2, como 
fuente de carbono se debe optimizar su absorción y evitar 
su desorción, el O2 como producto de la fotosíntesis, se 
debe maximizar su desorción para evitar inhibición del 
cultivo. De manera natural la transferencia de estos dos 
componentes es dificultosa, es por esto que debe ser 
correctamente diseñada e inducir a un contacto íntimo 
entre las fases para aumentar el área de transferencia a 
través de la aireación. 
El objetivo de este trabajo es determinar la influencia de la 
aireación en el coeficiente de transferencia de masa para 
la desorción de oxígeno en un medio de cultivo para 
microalgas. 
Metodología. Se utilizó un litro de medio BBM preparado 
con las indicaciones de (4), este fue puesto a temperatura 
ambiente de 25°C. Se utilizó un rotámetro para la medición 
del flujo volumétrico de aire, con capacidad máxima de 5 
LPM. La aireación al medio de cultivo fue de 0.5, 1 y 2 vvm, 
estas cantidades se obtuvieron a través de un inyector 
poroso ubicado al fondo del frasco y aire ambiente a flujos 
de 0.5, 1 y 2 LPM, respectivamente. Para la medición de 
la desorción del oxígeno se utilizó un sensor de oxígeno 
disuelto (OD) de la marca Atlas-Scientific acoplado a 
Arduino UNO. La estimación del coeficiente kLaL, fue 
obtenido por él método dinámico usando la teoría de (5). 

La experimentación fue el de saturar el medio con oxígeno 
gaseoso puro, el cual llego a saturar el sistema a una 
concentración máxima de OD”=34.6 mg/L, después se 
conectó el flujo de aire y se adquirieron datos de OD en 
función del tiempo para las tres condiciones de aireación.  
Resultados. El medio saturado con aire la concentración 
de equilibrio del medio es OD’=7.7 mg/L. La Fig. 1 muestra 
la velocidad a la que el oxígeno se desorbe por el burbujeo 
de aire a diferentes velocidades de aireación. En la misma 
figura se observa la estimación del coeficiente de 

Fig. 1. Velocidad de desorción del oxígeno en el medio, líneas sólidas 
(eje primario). Estimación del coeficiente kLaL por mínimos cuadrados 

(eje secundario). 
transferencia de masa kLaL para la desorción del OD, 
siendo 0.0005, 0.0012, 0.0043 y s-1 para 0.5, 1 y 2 vvm, 
respectivamente. Aquí se muestra la influencia de la 
aireación sobre el coeficiente de transferencia de masa. 
Conclusiones. Se puede determinar que la influencia de 
la velocidad de aireación sobre el 𝑘𝑘𝐿𝐿𝑎𝑎𝐿𝐿 sigue 
apropiadamente un modelo exponencial de desorción de 
oxígeno 𝑘𝑘𝐿𝐿𝑎𝑎𝐿𝐿 = 0.0003𝑒𝑒1.444𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 . 
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