M03 AVISO DE NOTIFICACION

CORREO CERTIFICADO

Seiior (a) (es)

SERGIO ROLANDO CABRERA MANRIQUEZ

AVENIDA 5 NORTE N° 25N-48 BARRIO VERSALLES DE LA CIUDAD DE CALIVALLE
CALI VALLE

o0
REF RESOLUCION 24881 00 01 Sog
FECHA 20/09/2006 8
Expediente 1 7292
Trdmite 2 PATENTES DE INVENCION
Evento 1 REGISTRO/DEPOSITO/CONGESION/DEPOSITO

Actuacién 432 COMUNICACION ACTO ADMINISTRATIVO

Comedidamente le solicito presentarse a este Despacho ubicado en la Carrera 13 No 27 -
00 Piso Quinto (5) de la cludad de Bogotd D C dentro del término de cinco (5) dias habiles
contados a partir del envio de la presents citaclén en horano de 830 am a 500 pm
jomada continua con el fin de notificarle personaimente el contenido de Ia resolucién de la
referencia profenda dentro del expediente tramitado con el nimero de radicacién citado en
el asunto

De no hacerse presente en el término indicado anteriorments la providencia en mencidén se
notificaré por edicto el cual se fijard por el término de dlez (10) dias en el Centro de
Documentacién e informacion

Para su comodidad el texto completo de la resolucién se encontraré disponible en ia pégina
web de la Entdad desde el dia habll siguiente al de su notficacién la cual podré ser
consultada desde un computador con acceso a Intemet en la pagina www sic.gov co con el
ndmero de resolucién a través de la opclén servicios en linea - caracter general - consulta
actos administrativos

Secretaria General
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
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’ Industna y Comercio

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RESOLUCION ., 24861

Por la cual se niega una patente de invenclén

Rad N° 01-007202

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA' Y COMERCIO
en gjerciclo de sus facultades legales en especial de las que se confirieron en el articulo
4, numenal 5 del decreto 2153 de 1692 y

CONSIDERANDO

PRIMERO Que mediante escrito radicado en esta Supenntendencla el 01 de febrero del
2001 bajo el nimero 01007282 se presentd la solicitud de patente para la invencién
denommada "PROCESO PARA LA PRODUCCION DE SUSTRATO ORGANICO
FERMENTADO® contenida en el expediente de la referencla

SEGUNDO Que efectuado el examen de forma en cuanto a los requisitos que debe llenar a
solicitud y cumplidas las exigencias legales se ordend publicar el extracto sin que se
hubieran presentado oposiciones por parte de terceros

TERCERO Que el articulo 45 de la Decisidn 488 de la Comisién de la Comunidad Andina
ostableca que “Sl la oficina nacional competente encontrara que la Invencién no es
patentable o que no cumple con alguno de los requisitos establecidos en esta Decision para
la concesién de la patente, lo notificars al solictante Este deberé respondera la notficacién
dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la fecha de la notficacién Este plazo
podré ser prormogado por una sola vez por un perfodo de treinta dlas adiclonales sl el
solicitante no respondiera a la notificacion dentro del plazo sefialado o sl a pesar de la
respuesta subsistieran los Impedimentos para la concesién, la oficina nacional competents
denegara la patente

CUARTO Que reallzado el examen de fondo, se requiné al solicitante en los términos del
articulo 45 de la Declslén 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, para que presentara
respuesta a las observaclones de carécter técnico visibles a follos 75 a 78 del cuademo
administrativo relacionadas con la patentabliidad o cumplimiento de los requisitos
establecidos por esta Decislén para la concesidn de [a patente Frente a dicho requerimiento
no hubo pronunciamiento alguno por parte del mismo motivo por el cual es procedents
negar el privileglo de patente solicitado con fundamento en lo dispuesto en el articulo 46 de
la Decisién 486

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO Negar el privilegio de patente de invencién para la solicitud
comespondiente a PROCESO PARA LA PRODUCCION DE SUSTRATO ORGANICO
FERMENTADO"

Sede Ceniro Camera 13 No. 27-00 Plsog 2 5 7y 10
Seda GAN Tr 40A No 38-50 Conmutador 3820840
Froc 382 268 66 Lines 9800-810 185
Web. wwwalcgovco e-mall Infafisicogy.co
Bogotd D.C. Colombiar
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Industna y Comeraio

REPUBLICA DE COLOMBIA SUPERINTENDENCIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RESOLUCION _ . 24561

Por la cual se niega una patente de Invencién

Rad N°01-007202

ARTICULO SEGUNDO Notificar personaimente el contenido de la presente resolucién
al doctor Sergic Rolando Cabrera Manriquez, 0 a quien haga sus veces, en su calidad de
apoderado del seifior Samuel Gerardo Sliva Arlas entregédndole copia de la misma
advirtiéndole que contra ella procede el racurso de reposicién interpuesto ante el
Supenntsndents de Industria y Comercio al momanto de la notificacion o dentro de los §
dias habiles sigulentes a ella

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
DadaenBogotd DC alos I'Zm 2008

v/
e
J77

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Doctor

SERGIO ROLANDO CABRERA MANRIQUEZ
Avenida 5 Norte N° 25 N - 48 Bamio Versalles
Call Valle del Cauca«y

207021

Sode Caniro: Carrera 13 No. 27-00 Plsce 2 § Ty 10
Sede CAN Tr 40A No. 38-80 Conmutador 3820840
Fex 382 26 65 Linea 8800-010 165

Web www.sicgov.co e-mall
Bogotd DC. Colombla
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4 Industria y Comercio

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RESOLUCION . 24861

Por la cual se niega una patente de invencion

Rad N°01-007202

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO
en ejercicio de sus facultades legales en especial de las que se confineron en el articulo
4 numeral § del decreto 2153 de 1992 y

CONSIDERANDO

PRIMERO Que mediante escnto radicado en esta Supenntendencia el 01 de febrero del
2001 bajo el numero 01007292 se presentd la solicitud de patente para la Invencién
denominada “PROCESO PARA LA PRODUCCION DE SUSTRATO ORGANICO
FERMENTADO contenida en el expediente de la referencla

SEGUNDO Que efectuado el examen de forma en cuanto a los requisitos que debe llenar la
solicitud y cumplidas las exigencias legales se ordend publicar el extracto sin que se
hubleran presentado oposiciones por parte de terceros

TERCERO Que el articulo 45 de la Declsidn 488 de la Comisién de [a Comunkiad Andina
establece que “Si la oficina nacional competente encontrara que la [nvencién no es
patentable o que no cumple con alguno de los requisitos establecidos en esta Declsién para
la concesidn de |a patente lo notificard al solicitante Este deberé respondera la notficacién
dentro del plazo de sesenta dlas contados a partir de la fecha de la notficacién Este plazo
podra ser prorrogado por una sola vez por un periodo de treinta dias adicionales st el
solicitante no respondiera a la notificacion dentro del plazo sefialado o sl a pesar de la
respuesta subsistieran los impedimentos para la concesidn la oficina naclonal competente
denegara la patente

CUARTO Que realizado el examen de fondo se requind al solicitante en los términos del
articulo 45 de la Declsién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, para que presentara
respuesta a las observaciones de cardcter técnico wislbles a follos 75 a 79 del cuademo
administrativo relacionadas con la patentabilidad o cumplimiento de los requistos
establecidos por esta Decisidn para |a concesidn da la patente Frente a dicho requerimiento
no hubo pronunclamiento alguno por parte del mismo, motivo por el cual es procedente
negar el privilegio de patente solicitado con fundamento en lo dispuesto en el articulo 45 de
la Decisién 486

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO Negar el privilegio de patente de mvencién para la soliciud
commespondiente a “PROCESO PARA LA PRODUCCION DE SUSTRATO ORGANICO

FERMENTADO . Reh
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£1 Suscrito g pree1nte C2 Camera 13 No 27-00 Pisos 2 5,7y 10
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’ Industria y Comercio

REPUBLICA DE COLOMBIA SUPERINTENDENCIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RESOLUCION .. 24561

Por la cual se niega una patante de Invencién

Rad N°01-007292

ARTICULO SEGUNDO Notificar personalmenta el contenido de la presente resolucién

al doctor Serglo Rolando Cabrera Mannquez, 0 a qulen haga sus veces en su calidad de

apoderado dal sefior Samuel Gerardo Silva Arias entregiandole copia de la misma,

advirtiéndole que conira ella procede el recurso de reposicién interpuesto ante el

Superintendents de Industria y Comercio al momento de la notificacién o dentrode los 5
O dias habiles siguientes a ella

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
DadaenBogotd DC alos WSEI 2008

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO / Z

Doctor

SERGIO ROLANDO CABRERA MANRIQUEZ
O Avenida 5 Norte N° 25 N — 48 Barno Versalles

Cali, Valle del Caucay«y

wrd
EHCIA D kU3
LrERINTED ~0

€1 Su Tc-nu;;am 27-00 Plson 2 5,7y 10
Hace Constal ""'“z:‘ 0 6 e S0 o0 908
wthce coincde Web wwwalcoov.co e-mall Infof@alcgov.co
do & Bogoti DC Colombia
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de que los microorganiamcs se eacuemtran fo d fculas flocul e

ua tanque aprtado lheuhllndemumhqmy:hmmd
4 Ls mitacad -

lnlnduquuobﬂnunhm

mdemrwuﬂhydnbﬂnlnmmm-m
dos antes de proceder 2 ehmumarios. Se empl;

concentrardos y después se q o , esta

Tty costosa y hasta shora 1o ha mdo resuelty satisfactoriemente

TRATAMIENTO TERCIARIO

ImpBica Ia punficacion de} agua pana volverds & utizar nuevamenee. El tata
mmulﬂnqmd:umdoundmlquzadumenm

Cuando nnutﬂ:nrelmnplndmfnunmmoelhmpomde
mlsnolled.mupmnmmem Pero o desea wiilizarda pan
feacnar vapor o lavar a presion, es necesano sblanddis Y desoxigenaria Pana
pdermmnhruuaenhmdlwullunmuﬁnymhdelplpelenmmo
demnfectaria y desmineralizaria

-

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
OXIDACION BIOLOGICA

Co ! de las ¥ rangos de las varables en
que opera el danc por métod: b T
de hacer una eatre o p de oxdlacibn biol y loa
procesos de fermentacibn y de establecer relaciones y anslogias entre ellos

thabllCL pales prop fiuess y biolé

das en de

de aguss. Ia temmpe
tura &3, por lo genenal niuhpymuwnlmh.loquedahwluum

de temperaturas. L3 concentracibn del sstrato es bam y de
X l qmodﬂéﬂemdem.mmdmwyh

mmnbuhnlep:;-dnﬁlhrmulmw).hrbqun

sefiere & sunilitudes, aml Q de la transferencia de oxigeno
mdmmmmﬁmbmeelmdumw

R
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H
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Real
vdi'-li-n o b vscondad (¢p)

1-310
Concentracién del an 0l-3
v w‘?-’nmm:::n 50300 - 400 800
Potsacis por unkied de vohumen (1F/1000 gal) 0.05 ~ 0.8
Chrms 0 DD/ 080 2%) 481000
Cultivo Mixto
opera por lo general en forms , pero con fl de flujo y de
composcién -

Para poder hacer un cilculo adecuado y satisfacer ¢l nvel de punficscién
que 3¢ haya escopdo en el dusefio de ustemss de oxidacién biolégica deben
considerarse los agmentes entenos

s) régumen de mezclado flugo tapon o completamente agitado

b) dmg; de fluo sel tn de un sistema de uno o mis tnques de
#eracidn en sene con recuculacién de lodos, y

¢) aivel de cargn s congders de alta cargz 10 Ib DBOs/Ib SSLM
convencional de 02 & 0.6 Ib DBOy/Tb SSLM de 2 ctapas de sencién y etape
de estabilizacén 007-02 Ib DBOs/Ib SSLM y de seracién extendida 0.07 Ib
DBO;/Ib SSLM

Se pueden hacer ciertas combmacicnes entre los criterios anterrores, en o
caso de los ionales de lodos dos Ia combinacibn consiste
en utthzar un ustema de flupo tapon o uno completamente agitado, tanques de
aenaaén con recuculscién de lodos y un factor de carga de 03 1b DBO,/Ib
SSLM para este mstema el tiempo de residencia ¢3 de unas 24 h con una con-
centracién de SSLM de 1200 a 3000 mg/l ks produccidn de exceso de SST
esde 04 2 0.5 Ib/1b de DBO; removida.

Todos los cntenos mencionados son solo guias, pues en Iz realdnd fos
tutemas, en el mejor de los casos, s acercan al modelo tedaco y ello hs
hecho que ¢l duefio sea en gran parte empinco. Sz embargo ditimamente se
han hecho algunce delos matemiticos que bamdos
mspnlnurm fundamentales rep el ' de oxidscién brolég
aslill

Modelos matemiticas y astema de duefio

Lagunas de estbilizacxn
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TRATAMIENTO PRIMARIO

Consuste ea la sepamcidn de los séldos
suspendidos mds pesados qus el
s'"ﬂnmﬂﬂqﬂ-umhmommmym“qﬁ,m:‘z

Sedimensacitn

Las impurezas son s¢;

by mmm%;ﬂﬂdgﬁﬂmmﬁhfumdagﬁy
Coagulacyin

Seunnmunanquindumnymhmhwdan sedimentacién
d-lnputiwluwun,mab wﬂuy

% us Fe (OH); Aly(S0,), uouupdﬂ:zn:l Geneniments
Floculacitm

Clnnlonmelmnmdnhmh forman agregados suments
ﬂhmhmmhqu-m:nﬂﬂ:mu o "
Precipitacidn quimica

&mmmo&m. N, S0, 0 AIPO, par eliminer lag

:Slud-ummdqu(dmddm\ﬁm manganeso, fosfato,

TRATAMIENTO SECUNDARK)

&

[ lrwﬂ"‘“-“
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-

W;,Qmm e
T ¥ I | - MY 4
La @ua@iﬂﬁamw

secundario comiste en la condacida d
microorpanismos en condicones

b

Lagumes de axsdacién -
Constituyen e método éptimo en climas cildos y soleados. Soa poco
profundas (1 m) para que todo o volumen reciba la energia solar El tompo
de retencidn es de vanas semansy, mificente para que se forme un
muxto de sigas y bactenas, que interaccionan de la forma siguisnte:

matera orghmca + m—hmh—*-mmdun
CO;, + NH,

o /
\ algus T uz solar (fueats ds energia)

nuevas células o=

Algunos mvestgadores han quendo ap har la produccin de algas como
fusate de protefnx (s colecta de ls superficae) pero el peligro de Intoxicacidn
no ha permitido que esta idea haya progresado

Filtros brolégxcos

Comsisten en lochos de predras o de algin otro material poroso (en Iaghatera *

$on muy comunes y se emplea plistico como materml do soports), sobre los
cuales crece unz pelicula de mxcroorganrsmos que se adhiere al soporte Al
filtro se le afiade en forma continus o intermutente el sgua que s¢ trata por
medio de un mecansmo distribudar El liquido escurre eatre los ntersticios y
smmﬂoghﬁmummmmmoﬁum
remstencia a b’ transferencia de ma:z y no necemta airearss El tiempo do
retencadn varfa de acusrdo con o dimefio def filtro, poro su nngo es do 22 8
h, los ftros twnea pmersiments uns profundided ds 1S 2 2 my =
superficie fluctis catre SO y 200 m® El efluente quo se obtmne coutiene

sShdos suspendxdos porque Ia peliculs de organisnos es desplarada y despren-
dida cusndo alcanzs determicado- lo que bbliga & tanir un tandue de
sentamiento para obtener la calidad ds agu ‘deseada, TR
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y ha fauna ﬂnh-hd-nhmhdduhnm-ubham
nﬂilumqunquordeluull.mn*ﬂn

b) Otros (ui i ,fufms).hrlerelNyalP
dmhlﬂﬁamhmhmhdluauumpnmd-
mﬂhmnﬁnhpmdm«fomdevulmmm
(algas hmﬁw)qummqnmmmmnﬂumtquh
ecspecies pudll:ﬁvu(pua,ﬂmcum)yllmnalnumlnunm

€) Elementos téxcos. Pequefias concentraciones de plomo, admo y
™) Decrmdon 6l poc

d a3 del petrélea: solventes y productos téxcos.

€) Onwhnnhh.!'lrm.dun,dnnnu.en

mmmmmdemmmmummm
un método especfico qmdepndeumnmddndehﬂlnhddelmnqm
debe tratarse Es ficil los problemas pricticos que se presentan

conaenaa a nivel individual y mencs empreseral que justifique los gastos del
tratarmwento  Es dear se trata de un problk que aungq| d no se ha
defimdo perfectamente requere de urgente solucion3d Es evidente que el
método czentifico es e nico capaz de frenar la contaminscidn pero debe
mud:dodemuumdmducmnlumuqm
aparentements an el medio amb tambsén mp uns
de aumento de ntmo de cremento del medio ambenze

Duwhdeuﬂbmemmduménu‘*' g ptos o
Parkmetros, utilzados por los que trabapan en ¢ tratamiento de aguas y que
¢jemplifican muy bien los problemss que aczbamos de mencionar

PARAMETROS DE MEDICION

Los contaminantes de aguas pueden ser clasificados de acuerdo con su esuudo
(sébdo liqudo o gaseos0) con la
d

bash Ia medicidn, P n que s
D50
hdmbbl@ahumnno_gh dad de "

dmhodmﬁnummnw&om?
bactermno Este parimetro mude los efectos combinados do+las:
putrexcibles en soiuaén. El DBO efecthal xidacién dal migterial

4

ylsdel Debido & quo una estabilizecién complota
requiere de mucho tiempo udd’:ﬂumMDBO.
DDO.
Esto pard ude Ia dad de disuelto en una muestra de agua,

antes y despuds de aneo dus de meabacién s 20°C
Ambos parimetros, DBO y DBOs supouen la sigusente cmética, basads en
| experimentacién 4.5

ds
‘—t"—l's 11

Integrando cuando S = concentracion del sustrato {oxigesio), So 2t=0,y Sa
t= ¢, 3¢ obtiene

S=5, okt 2)
yDBO=S, — S sustituyendo en ls ecuscrén [2] se obtiene
DBO =S, (1-¢*t) 3]

La constante de veloadad de reaccdn k e un promedio de todas las

de oxxdacdn que en un tiempo determunado La ecuacién

[3] supone que k es constante y que o DBO es independiente de 11 dilucdn

en que se efectud la prueba A pesar de = varhabilidad y lowutaciones, 5o uss
DBO, como elemento en e disefio de tratwmentos.

Do

Lz demanda quimica de oxigeno DQO e1 la anndad de matem orgimca ¢
mnorginica susceptible de ser oxidada. Es un método Sujeto a menos Vanacio-
nes y mis dpda la determunacén se hace con dicromato de potano.

ST

Otro parimetro importante es el creamento microbuno pana u mth&@ [
emplea ¢l método gravmmétneo debdo 2 que los lodos activados forman
particulas floculantes que no permiten platear y obtener una cuvents de
orgausmos wivos Exsten dos parametros que lo determman SSV séhdos
suspendidos volatiles y SST :ﬂldmmp-:d-’l_umdn. N

It6
sSLM PR - £ vt
Los séldos nw“umdhm&@%‘qmﬁ‘m et
Por bacterias suspendidas en dicho lcor La carga de 1odcs, kg de DBO o

;»&Nbﬂlﬁh
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reficre a modelos de un solo’sustrato pera casos mis complicados debe

yocursizse & Is Btersturs citada, ™

OTROS FACTORES QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD ENZIMATICA
Otros muchos factores smbsentales pueden afectar la actividsd enzimitics,
éstos mduyen lIa fuerza idnica del medio, Ia premén (especisimente si uno de
los reactivos 3 gaenso), Jos duffers empleados, Is pureza de los reactivos y de
fa exzima, otc. Todos ellos dsben determinarss expernmmentalmente, o por lo

menos excopens wbitaements y mantenerios constantes durants cusiquier
estudio enzanitico.”

NOMENCLATURA

C; = constantes

= conceatracrdn de la enzima (g1 mg/ml)

= concentracién del compleyo enxma-sustrato (g/)
= concentracidn de eazzma total

= cogcentracsdn del inhibidor

= comstante de Michaelis-Menten (mg/ml)
=K -1k, de dusocizcidn del
= constante de rompuriento de ESa E + P
= concentracibn del producto (g/l mg/ml)
= concentraca6n del sustrato (g/1, mg/ml)
= velocidad maxima (g/}-h)

= velocidad yucial de reaceadn (g/1 h)

= velocadad inicml de rexccidn con una concentracién de sustrato deter
mnada (g/l h)
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Tratamiento de aguas
por métodos brolégrcos

La nﬁunondeummduunlsymmmmdpluhﬂo
mﬂum importancia al comprenderse mejor 1oa efectos ecolégicos negati-
mquowmmmmmnhwnhnhmmhqu‘.m'
mdmpmuhpdaeﬂmdﬂmmmma
Mnhenwmmuﬂmwmdﬁmumd
mmdnwu(mnu.hmmlﬂ)mslomndudrn fecto
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La contamunacién de aguas ocasions que Ia dumcién de dichos cierpos
agua ses cada vez menor pdm-fumnulpmlldumlb
hmdmmmwhmmymhgudmhl:
mﬁmmﬂmhmmmﬂmﬂ-bhm yeo
peor pueden ocasionar intoxcacién umms y smmal cada dfs el trunsporte
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w #Produceién de prowine aicrobisna 8 pirtir de fa cefle de sxdcar
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celular do Ia plants, su fimaién pancipal es savr como elemento soporte y
opdex & Ia"planta 15 El contemdo da bgmna en lod materiales celuléaicos
waturaies varis entre 15 y 30%
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Fipom 102, Estroctan moleculur del polfmero ds oslulos.

La tabla 10.4 presents In campogcin aproxmads de diferentes desperd:-
@os celulmeos se nota claramente que la relaaén celulosa/hemacelulosa vana
de acuerdo con el ongen del materl en el caso de matermles agnicolas esta
proporcién es de aproximadimente 2 rmuentras que en el papel las hemucelu
loms constituyen una fraccibn inngmificante

Pan producir protena microbiana a partr de desperdicios celulbuicos
(incluyendo el bagazo) se presentan diversas opciones generales que surgen al
conndenar los tres componentes pnncipales. Muchos investigadores han enfoca
do s tnbgo a la degradacién y utdkzacén de Ia cetulosa como fuente de
proteins microbmna.19 23 Pama ello han consdenndo dos rutax 8) hudrdhiss
de Ia celulosa para producir szfiear y In fermentscibn de ésta parz producr
boman y b)ia fermentactén directs de los desperdicios celuléucos. Las
hemicehiotas quedan mcludas en las dos rutss menconadas Sclo 1a igmna
ba permanecido olvidada como matenal fermentsble annque recientemente se
ha logrado mslar mutantes capaces de utllzar exclusvamente Ingnine. Aun

TABLA 104
Componcidn quimica de algunos desperdicios celulducas
{en % de peto sero)
Componente Begazo Pufa de oigo Modora Peped
Celnlasa 4
R £ ¥ sz
ml 20 13 712 10
STemms, Cevas, onaczas 9 b Balance 13
Tetal 100 100 100 100
{16) e an (419}

- oy

—?-\lso\&"\ ﬁll

©) % ¥
u-nind:"h-h:lmm D
pueden emplear parz ¢ pretratamentn los . . :
meate madérs, 0 para sprovachar toda bf{m
e b miustria papdera24 25 Eq b Sguin'103m prisenten oY,

posteniormente, en Estados Unidos se siguid mvestgando y se establecieran
vancs procesos comercules.17 19 261 28 Uno que utilza slta concentracitn
de acdo y otro con baja concentracabe. H primero requeria de una mvernén
en mmuﬁmmnduydmhumﬁmmwlﬂury
postenormente alcohol (2 través de fermentacién). Después de este trabzjo a
medndos del decemo de los sesents se volmo 2 recomocer los méritos
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Produccitn de proteie mcroblans o pardr e g carle do i
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entre o procsso éontimwo y of de batch pera la
SC5n da levadura & partlr de melzzas®
Mrocem Batck Continuo
Produceida mixims en 168 h (ton) s 300
Némero de famentadoces 10 []
Volzmen total d¢ fementscabu (m*) 675 540
Kgde bvadum/m® de volumen (por samuna) 340 1]
Kgde {promedio) 1360 1818
Hoos bombre/ton (plants solsments) 10 as
Niomero do taaques 9 0
XWh consumidos/ton do lovadura 500 430

especxs mis comOnmente utilizadas son Saccharomyces cerevisize (levedura do
pan) y Candids utilis, Ea d apitulo 9 se mdican las caractenisticas de la
biomesa producds. Las condicones de operacién tienen rangos do vamaadn
muy smplios pero se pueden conuderar como generles las uguientes.4 9 10

Concentracion celular

30 sogn
02 05 h™
X°c

0.3 05 g mcarosa/g células
10 12 g de oxigeno/g cflulss

3Sghh
@ %]
—11F =i¢3
10000 gel. 10 000 gal
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Lot problemss tecnclépcos que
sancillos y el factor determinants do éato ea ol
bles y = posibles usos, Hasta hoy 2 comsidens q
mejor aprovechamiento y rendimienta economiico o so les utihea par otros
fines, v gr producaibn de antibidtacos o alimentscdn emmal (mezciadas con
bagazo). Sin embargo cuando la proteu mucroblana sea utilizeda parn
alimentar al hombre, &8 muy probable que los problemas toxwenlégcos que
enfrenten los demss procesos hagan que e costo de biommsa producida »
partir de melazas sea competitivo

BAGAZO

Siendo el begazo un material compuesto principalments por carboludratos,

cooviene hacer um rewmdn de la quimica deo sus constrtuyentes pamm

comprender claraments las opcones y sus posibilidades,

La celuloss e1 mn duda, risl orginco mas
nsturaleza y de la cusl se pued

P

en la Tierns,

Los llamados desperdicios celuldsicos comprenden
) desperdicios agnicolas (paja, bagazo, olotes hojas etc)
b) desperdinos del proceswmuento de almentos (ciscara de frutas pulps,
pedszos de vegetales, etc).y
¢) desperdicion de madern (aserrin, corteza, astillas, etc.) y desperdicios mu-
ucipales (40 2 60% de los desperdicios sSixdos de la basura son papel).
Todos los residucs calulomeos estin formados por tres componentes pnncips-
les celulom hemicehilom y lignma asociadss a pequedias cantuiadas de resinss,
gomas, proteinas, grasas y
La celulos es un polumero de glucosa (dlementos da D-glucoss unidos por
enlaces f-1,4 glucondicos) cuyo tamafio promedio es do 10000 unidades. En
Ia Sgum 102 3 muesta s estructure. Ea ls pared calular se presents en
forma de fibrillas elementales de un dmmetro de 35 A, cads una de ellss
coatiene sproximadamente 40 cadenss de cefuiosa umides por puentes hidrigs-
no Estss Sbrillas elementsles se sgrupan, a s vez, en mucrofibrilles de
diferentes tamafios medisnts enlaces formedos poc hemucelulosas.!3 En los
vegetales e porcentsje de celuloss varis entre 40% (en slgumas maderas) y
95% (e el algodén).
Las hemiceiuiosss

lotas son D-xiloss, D-manosm, D-giucosm, icido
metil-D-ghucorémco y kcido D-ghuicordaico. La- cantidad de hermoelulosss en,—
108 materisles coluléncos naturaies varia entre 10y, 30% 14 v

Ls liguna es un compuesta compiero formado pos wa polfmero ‘tridimen-
sioml de residups de feni-propano por ka polimerizacdn-desudrogenacida de
un precursor mumummmw
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TABLA 101
México: produccidn de enicar y subprodictos dertvados O
« pardirde 19652
Subprodecos
Calle molide Asdesy Po Micies Alcokol
ARo (10° tom) (16® ron) {10° ton} (10" som) 10*y
1965 22431 1903 6896 932 63 085
1970 24 5% 2208 8138 954 104
19711 25988 13 3428 101 58 960
1w 26254 235 34 1083

mcom -:hmqunhntliu:éndehuhd.dupn

lar es una idea rel nuewa, por lo que los
wnmqnnuaumwysmumexw
4€ otros materisles de composicibn smilar St manejo sin embargo debe ser
cudadoso, puss los problemss varan notsblemente segin o materisl y Ia
escala de opemcita utiheados,

AZUCAR

H azficar es probabl una de las materas
ficiimeme fermentables, pum que tanto desde ¢l punto de vour mu:mbplb-
gco como teenolépeo los problemss que mvolucra su uso son menores. En
mocrobiologia aphicada se tiene una vasta expenencia en lo que se refiere al
crecumiento microbmno uundoncnpluuﬂurcﬂnoﬂmm Por ot
parte Ia gran mayoriz de las esp P y das como l‘umudn
biomasa utilizsn este hadrato de card con facildsd y

elevados. Los requerimientos de transferenca de oxIgeno al fermentador y
enframuento del cultvo son relativamente menores que los de. otros sustratos
(véase apéndice A). Sin embargo dmdel azicar en el mercado
wnternacional hace que Iz p a1 producada resulte mis cara
que 12 obteruda a partir de fuentes conveacomales (soya, hanna de pescado
etc) por lo que e muy poco probable que en el futuro se utilice para este
propdsito.

u:n!hus.omﬂumulnhh.mhfwm-mmdepundadeh
sacarosa 3¢ obtienen de los heores madres concentrados uns vex
Ias soluciones de azicar lmmulunnumfumtenmnudlyutﬂmd:en
diveraas fermentaciones En Mexico se produce slcohol & partir ds ellas pero
en otros paises las mueles se empiean desde hace bastantes afios para producyr
proteina mcrobimsns.3 4

La compomeidn quimica y las propiedades fisxcas de las melszas varen de
acuerdo con factores agricolas, condiciones chimstolégcas durante e crec
mento de h cafis y e con las condiciones de procemmiento del
Jugo de cafia dumate ls producaién de szicar As: puede ocumir que distintas

muestras de micles od
teagan composicones Mom 0
promedlo da les melazas, 30 observs quotliiTa¥aGinG ot

dal peso seto, aunque sou los demils componedites. ¥, Mc"""ﬂ
—ﬁ-mpddﬂnhlquhﬂqudm '1’-

- f_ -a "r.r f"" Sﬁaﬁﬁfmﬂg

resulten majores mate- =

rias primas que otras para el crecanjonto do Jovadures.

A - -
TABLA 10.2 ot
Andlisis de melaxa de cafia de axicar? )

] Minino Mdxtmo Prometio

Fumedad 16
Materia seca n g H
Axiicar fovertids total (come glacoss) 5 (] 4
Nitrégeno 04 s 0.7
Cenixas T 1 9
Féafara 06 20 o9
Mogremo &lln !ﬂn g';'l
Yotasio 26 5.0 s -

a) dilnu-n?.Gelem(eulo de sacarom

b) agregar fcido milfinico y calentar a 66°C

¢€) agregar superfosfato de caloo y hervr

d) peutralizar con cal y deyar repossr por variss horas;

) decantar ¢l sobrenadante y filtrar of remduo y

n nuunnmdnnlonr uﬂmmdnmbbnlnhdn.

Las j fi cultivo continuo en lugar de cultivo darch
:amuinduuunuuhhbhlo.? la princpal diferenicm s debe al
tiempo muerto eatrefermentacién y fenneatacién cusndo se opera en forma
batch Todos los de vol honshombre tanques de
slmacenumento y energia dismmuyen ez o proceso continuo, ademis de que
Ia cahdad del producto es menos varmble En la figura 10.1 3¢ presents of
duagrama de fluo tipico de un proceso barch en que se emplean melszas y 3¢
dican s diverss etapas y log tamafios de operaciin habitusles, ea ls
mdustns. No s iacluyd h secaén de pretratsmisato de la melsza aunque

exste en todos los procesos come:

De particular importanci es la seleccadn do wma cepa adecurda capez de
crecer y mcar provecho de los diferentes constituyentes de las misles. Las

e ——
—————e e .
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Produccién de proteina microbiana
a partir de la cafia de azGcar
y sus subproductos

Llﬂﬂldzuﬁnreonsnuyemhhswfmupﬁbhpmh
pmdmdnd-;mumumdnhdmﬂ:hhfmnﬂﬂndduﬂmy
demas mbpmducm.hmdmu-mmuuéuwmmmpor
tancia, tanto por e volumen de produccion como por la cantidad dé mano de
cbra ‘qus emplez en la tabla 101 e presentsn algunss estadisticas do la
produccién snual de los derivadas de Is calis de szicar sxfcar bagazo mueles
y slcohol Los tres Gitmos son considerados subproductos, pero conviens
qus la produccién de bagazo es 35 veces mayor qus Ia del axicar y
que en 1974 se produeron cerca de once millones do toneladas de
1 Aunque st puede producr proteins unicelulsr s partir do cads
uno de los productos derivados de Ia cafta de azficar on el anflishs sigmente
silo se consideran el aziicar las mles y ol bagazo por las razones que s ex-
plicarin mds adelante
H alcohol (etanol) es producido por la fermentacdn de mueles cuando se
cerevisiee

it

) bagazo. - -
Cada de dios presenta caracterfsticas y problemss ., y
M%uumuuéh&' an viss

1 f ]
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las fermentaciones micobisles (v o mtibioncos) la alta visconded ded medio § (2 comelacain entre b concentracisd proda l"ﬂh a
hmqlndk,atl;cmmyltz porhhnlop-nmnmbmnunnﬂnea wﬂmxmhma;ﬁlnmhml g‘l;mnﬁ — ot
necesano que aumen tgads olomew e y Comunicaron escals®
La practica sctual & tatr do mantener constante I transferencis de i mnwahmdumnhpnﬁhmmmmﬁnuﬂv
oxigeno (ecuscion [II.D e decir kl_:,' asf :nl:o hd'::::d :.d la u::nu del de rodl 530 Ililm;m [fa r.unds.u nun;:":dmrhdn de: ;tln;ulu
pul biand lacxéa entre mnpulsor y tro ue producida y erencia de oxigeno a por Karow [
Latsbiz 63 €sun ejemplo de escalamuento ulﬂmndommuituﬂnﬂ::l;dﬁd :“nquel d; 51 l:ﬁ:s 030 dplﬂ:(ét-e o:x efde:l!n l::- mn'm Ia fenll.lmhdn e
umétrica de transferencie constante tanques [ p n 0 m endo velocidad
::mm-:;oun::nm( ) b jes v denn'p':r. uporﬁ:n!ddunyhlbnmneomﬂn Eﬂoi;mﬁuquhmd‘emdn
volumen de liqudo Por mnuto ocurre que la velocdad hoeal del aire o travis efectva de s se duplen Pare cada uno de log tres CaSOS en que s varid La
del tanque aumentz e proporcién duects al duimetro $in embugo & el procuctvdad se mejord murcadamente on condiciones de aptacibn que
porcentaje del oxigeno sbsorbulo es Pequeflo en I escals pequetta, es poaible estaban limitadas por |lll|ll‘lioll atmosféncd.
dumunuir e volumen de ure/volumen de hquido/munuto (VVM) aumentando Bartholomew ¢ af, nmt’rﬁ que la producesén de estreptonucing puede
l-eﬁﬁennadelblnn:bn anunur-lommnundodﬂhrdek,_: B HululeeuunPIVdAZHle
ultimo cxso muestra los efectos del cambuo an Ia g§eometra La potencia requerida para agitar un, tanque ha ldohmm par mum
En cualquiera do Jos CI305 antenores es umponante tener una forma de i'"'",?‘rh“ (ﬁ'r" D). La Miller 14 ue ha teardo mayor
eitimar ki« Einsls? hzo recientemente wung recopliacidn de datos prove. ' hesta  focha, fue propuesta por Michel y
nientes de fermentadores mdustrales, y % que P/V & ye la escala
segiin la sguiente relacion P' =C (P3 ND? Io‘ut)o.« (61
P/V « (v -0 37 [‘]

Nagatal6 y otros han eacontrado otras ecusciones empineas Que toman en
el lt;eompg de ;nbnchdl: encontrado varié de 5 a 100 segundos en escalas de 50 ) 1 contderacion los efectos de diferentes gaometrias fangos de operacion y tipos
a m” y obtuve correlacién niguiente de fludos

La figura 628 presenta un C250 en que la fermentacién es afectads por una
e = (V)°? [s) agitactén excenva. En consecuencis fue reduar s p yh
= msftnnmdcoxxmplnlomrcl iximo de acién La vitam,

en el msmo rango de oscalas halld que las tases de transferencie de oxigeno B2 s produce en un medic muy viscoso y fos Picos encontrados son mucho
vanan entre 100400 mMO,/1-h determinados en sistemas de au/mo Las mas pronuaciados.§ beae u “

mn:fmmbuolbpusmmennmendodendesoaoomm,lhm Muchss otras fenmnuewm:damlhmn con on tasa
eoefnd:‘h de translerencn, k, 2 fueron de 400 1 800 h-t La velocwad de Ia nudaln‘an del sulfito (vénse reforencias 2 6 15), Pero por ejemplo, Mzn:n y
punts wmpulsor vand entre 1m/q.p=uenmloa|nn«-ﬂumw Stee| cmqwdmdemmmnp«ue tuar
mmelnﬁundommenduuhmmdefmnm uctors mbmnhm&onanlﬁm,mquummmo
de antibaSticos, prod citeno de escalamuenty Iy tasa especifica de consumo de oxigeno de

Streptomyces nveus, correlacionando Qo' con Ia veloaidad de Ia punta del
TABLA 63 mpulsor mdependrent, del dumétro usado. Mis tarde en 1966 Steel y
Escnlapdiento velocidad wolumé tansferencia Maxonl? unndoundntﬂolq:emldeqxudnr encontraron que fa potencia

- frica de < comtance? . requenda em mdependiente de log cambios en I aparente del
Propleded ""2",';""’ ""z‘_',w., cultivo el aptador do mltrples tubos ¢ o mumno rendenzents de novobs.

ant y Qo, qus un agtador de turbima pero con la mtad do la potencn,

Dhmetro 10 0 358  sg 33 Yoshrda ef a 18 demostraron que a tasa de absoraadn de oxigeno en sofucrd
%’:’mh {3 {'8 ;:2 ,‘,g_‘! ﬂ , dﬁuﬂ'llodewdbn.porunﬂddewhmulfqm mis ripkda que en ogus
Velocudad de al 02 at 0.1 especulments forzada, que crea busb mds pequetias
ENcamncis do sbwocién % x x x 15x 10x tﬁ"ﬁu tncerfacml ‘:l'y:h;frntdo dl:: endd-nq:nqn!hdne e
ky 8 requendo Lo <10 318 »10 33319 m»-mmmwﬁmmmr

| nuﬂhuhdh“doumﬁma1 TR v oy
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TABLAGL .. asey L Howe sove od,

Dlfoentes i e fore camblo de excle en }:g.mm
con madio y propededes fivicas constantes (Ny, > 10* Np=constante®)

Criverio Relacitn
Potencla por wmidad da volo- PiVa(i® D) 5—-(;)--
men constante N,

- (o)
Eﬂ'hd‘h’m QveN n (B.)‘
Velocidad tngesscial «ND = X' il 2

constanme N, D,
, x o (2Y
Nh shftey Ny o N Fry (D,
Ticmpo de manciado igusl fm :nx"n v '.‘L - (D_‘. .
N, D,
N L
kl. constante k]_ (NDY' N (D,
k'_l consomte kl.. a(—’) ¢ !: - (&.).
D* N D,

e SRR

N, = numern do potencia.

Reynolds o ¢l tsempo de mezclado son buenos entenos de escalamiento En
d primer caso PfV es demasiado pequefio Y no ssegurara una buena
tralacdn El criterio de uempo de mezclado- ggual requisre un consumo muy
alto de potenca.

Cundo s offuls mcrobmnas o sgregados celulsres son afectados por
gandes exfuerzos cortantes, ». g7 rompumiento de los agregados, el escalar
empleando camo enteno la veloadsd de Iz punts del impulsor constante
dhnhmhnmﬂwnuﬂd“vdmnmhmmm&nth
escala del fe do que el k; a dsmunays.

Ea a pré es dificil la pan realzsr un
echmento baxado en métodos de andiis dimensionsl Oluml’
hwﬂohm&u&mmm:huﬂmm&

aanque la dificuitsd reside en Ia fi da sobre dxcho camb:
mddim“nm&nﬂhmdmnmg

R — o
- - R f.&rm'ﬂ-l_‘;:—

-

& Ly
pero los do Ia table 62 ndanYb7os &
lo menos it ol walor do a=06. Lo mimo'i

que, al camblar de escala, o walor ds P/Vsmnments 55 Ser'd3
1os mejores cafterios para pasar sdo vma escals oGt "Ba ol

inposible escalar sigusendo mis de un aitero.
Usnalments se escoge kya constants como eritedo de ol
como e Indic en I ecoacidn [3) es funcidn de muchas z

5) en el camo de 1a tabla 62 se excogieron dos mm-dd-d'
mﬁ:anuhmem:hyhmdﬂum for' bxtposivatel &

cosan oesamy o
TABLA 62 1 1 wage owxom o fo

Variaciones relatives de les veriables de ydmfio 0 ez
para diferentes aoales, de acuerdo con eviterios L mam 3
Laborutorio Ponss
Varisble 101 - o 49
1 2 3 4 s 6 07
D 19 20 20 20 20 2.0 20
P 19 80 40 08 539 160 1132 448
RV 10 10 05 Q0623 614 20 144 036
N 10 0.63 03s 119 019 01 0s
10 504 40 20 951 632 368 416
Lo 063 0S5 ais 119 61 071 052
10 136 10 05 238 138 141 104
ND*Ju 10 252 20 10 536 116 28 2o
10 153 118 283 10 131 141 L™
[ 5 10 087 Q76 as 127 10 a9 oam
L] 1.0 19 071 028 260 141 12 on
Kjatee 10 159 o091 017 7132 217 13 0
Plamsn Plants inclustrisl
A’I.’~ 100001
D 10 0 50 50 5.0 3.0
? 1.0 1250 250 62 10337 6230 1800 150
N 1.0 02 40016 817 59 0.12
N 10 04 02 a0t 149 0S8 039 017
1.0 425 250 50 18628 723 4813
10 02 004 149 0S8 0¥ an
10 170 10 02 145 29
' /p 1.0 85 S0 10 3725 M3 975 423
10 268 382 1118 1.0 138 245 426
1 % 10 a2 0s2 o (ALY ] s a4
ke 10 1.0 045 0.4 909 134 12 038
ks o 1 1% 131 012 %73 697 5 10
a=(f
L1 -u

1. P cte -
3. ND¥/z = eto 7 Xea**
4 tymect l.- = cts - e

0_‘\-.‘5 PAE Y

qge«nf-oeoeﬂonqqqﬁ"ﬂﬂﬁﬁ"ﬁ'ﬁﬂ

b

W

R e@
\

FARES

|



z

Ll OUAO-O VOO WO QPO VOO0O0O0VOOLLVWOUU

] Escalamiento da fermenteciones

Surge entonces, hmmhhqﬂd#ucluhmuhbmg*
- - © vicevern, esdecr un escalamiento hacm sbajo
(scafe down). Puede haber necendad de escalar un resultado de lsboratorio o
de tratar de escalar haca abajo las condiciomes_amipentales que puedan
lograrss en wn equipo de produccion m se escoge ef segundo enterio habrd
que determmar &l tamaflo muumo que puede utilizarse en el laboratonio o en
Ia planta piloto y que pueda trasisdarse a escala industnal La solucidn de
estos problemss depende de la manera que se excoja panm atzcaros, y e
manera depeaderi a su vez del tipo de problema partcular de que 3o trate
Exasten tres tpos de problemas.

1) un proceso nuevo y una plants nueva,

b) un proceso nuevo en equipo existeate y

) modificacion del equipo exstente para lograr una meora en el proceso

Dexde luego en cada caso se desea mantener al pasar de unz escala a otr,
condiaones ambientales amilares. También se deses maximuzer la productm-
dad (en procesos de fermentacidn que son intensivos en costos), o bien la
concentracada del producto (en procesos de separacdn que son intenmvos
costos). (Se recomenda revisar el capitulo 7 para mayores detalles) Aiba y
Okabe* han demostrado Is importancia de escalar no sélo e fermentador mno
todo el proceso pues la optmmzacion de un equipo o parte del proceso
solamente no asegura el beneficio econémico de s fermentacion

CONTROL AMBIENTAL

Desde el punto de wista de disefio sc debe tratar de delinear las vanables
fimcas (geometna nimero de umpulsores etc.) del fermentador y procumr que
% mantengan ks msmas condiwones de mezchdo dgitacdn y serscdn Sin
embargo no se puede lograr lo antenor porque exmten Immaciones dmensio-
mies (ver Apéndice D) y economicas que restrningen los procedimientos de
escalanuento ~

Cuando se tienen equipos dados y se pretende trasladar las condiciones de
opersann de uno a otro (revolucones por mmuto cantwlad de awe por
mmnuto, poteacia por umdad de volumen) lo mmportante establecer
relaciones entre las vanables que aseguren Ia smilitud en el medio ambuente al
caambar de excala

El contrdl smbiental (y su escalamsento) depende por lo tanto de la
lmitsain del equpo Usualmente es Ia transferenciz de oxigeno la que
determinz la capacudad de un fermentador y por ello ss Ia ha escogdo como
cnteno para el escalamiento La transferencia de oxigeno puede establecerse
de Ia manena mguiente

Velocidad de transferencia de oxigeno =k; 1 (C] - C;) promedio m
Velocdad de transferenca de oxigeno =Qq, X @
y ¢ coeficlente de transferencia de masa en general es.$

ka=K ") &) 6]

algunas fermentsciones —part deT
agrepados, el grado de mezciado el esfuerzo de corte y otrod factores también
adqueren mportanca.

La figura 6 1 muestre esquemit:camente Iz concentracidn relativa del producto
fina! en uma fermentacon afectads po? P/V o k;a El patrén huperbélico que
se observa es general, independientemente de las especies microbunss. bacte-
nas, levaduras o mohos.

Lo mejor es seleccionar uns vamble de operacién cusndo la concentracién
del producto ya no aumente (la ifnez continus de la figura 6 1) mientrasque para
fermentaciones que migan la linea discontinua es aconsezable selocconsr la con-
centracdn mixmima del producto Otros factores tales como requerinuentos do
energia, conveniencia de operacidn, disponibilidad de equipo deben consderarse
antes de determmar el valor éptmo de P/V o kya para el escalemeento

En la practica se han escogido vanos cntenos para efectusr of cambro de
escala todos ellos bassdos en resultados empiricos. 267 La tabla 6.1
resume los cntenos emplesdos para cambio de escala en tanques agitados por
medios mecanicos y las relaciones entre vansbles de opermcién y dmsefio
Basmandose en dichas relaciones se calculd la tabla 6 2 en la cual so empiean los
ocho cntenos mencionados para tres volicnenes de operacérc 10 80 y 10000

Al analzar los resultados obtenudos se concluye que m el némero de
Litros.

Cmpl:::lnn l;l:;lvnﬁ
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Figum 61 Dependencia ds Ia fermentacaln y las variabiss de
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Escalarmento de fermentaciones

El problema del paso de unk escala 3 otra (escalmniento) es uno de los do
mayor mportancia 0o 35l0 en fermentaaén mno en la industna en general !
En el caso de la fermentaaén serébica el predecr resultados a escala de
produccién basados en el excalamiento de datos obtenidos en el lshoratado o
en Iz planta piloto requiere de vn andlms cuxiadoso de cads una de las
escalas, tanto en sus venables fimcoquumcas como binlégicas.

Por lo gencral en ef haboratano se opera con matraces sgitados (~ 500 ml) o
mﬂufmmbmnhmmmmm-m
mecansmos de control y se meonan las cepas de producclin. En la phnta
ploto (5500 1) se dian efectos de &n, temperatuna y contrdl de
pH, en muchos casos los fermentsdores cuentan con mnstrumentos para
conectarse 3 une computadon con objeto de estudssr Is dindmics del cultivo
y de ser posible, establecer un control por retroalmentacién. Los fermentado-
res de  produccién (5 000400 000 T) deben operar ua calendario
fjo ademis, se trata de aumentar la productrvidsd. Afba ef al2 hacen im
aniliss detailsdo de los pasos de traslacién de resultados de una escals a otra
Solomons,3 por ejemplo mdica cuiles son los rangos de operacién mis
comunes en lo que se refiere a potencis por umdad de volumen y a velocxdad
de agitacdn

Eseala del Potencla Cpacxdad Veloadad
Jenmenmadar de trabsjo del fermentador de agitacién
Escals Pequefis 810W/1 31 200-2000 rpm
Escals Piloto 35wt 101 200-1200 rpm
Escals Industrial 13w el 100- 800 rpen
2001 50- 400 rpm
~5001 50- 300 rpm,
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TABLA 23 . -
ma-m«(x)mdmmmym

Susemo £y
m- {Umizente) Trely 710%3)  Referencia
"scherichis Gincosa 68x10* tx0* 18
Eﬂmdﬁ Ghicosa 4 2 4
Escherichis Manitol 2 11 14
Gleerol 45 49 16
Oxigeno 45x%10 14 16
Oxigeno 43%x10 * LIxio* 17
e = 1 % :
A
Kicbawlle Iones magaesio 56%x10 " 23 18
Klebgiella potasio 3oxio* Lo 18

levadura es por nefelometria (dispersién de la luz) o mediante un medudor
Coultercounter Ambos métodos dan buenos resultados y pernuten trabajar
con solucioaes diludas

Para mxcroorganusmos miceliales ia masa celular se determma midiendo el
peso seco La técnica es la smgmeate s centnfuge o filtn con un filtro
mulipore una muestra se lawa ésta cndsdossmente con agua o buffer y se
pone & secar a 105°C y al vacro de 6 2 18 h hasta aleanzar peso constante
Otro método conmste en centnfugar la muestra en condicrones fijas de hiempo
y revoluciones por munuto y en medir el volurgen del sShido ests et unx
técnica de uso y prictica industrinl Pirt$ hace un andiws de cada una de las
técnicas antenores asf como de otras usadas en anvestigacién

Tienpo de duplicacién
Si se integra Ia ecuscién [1] entre los Lumites uguentes

ef- -

X3 =2x;
ty = tiempo de dupliczcin

8 abtiene que
tg=in2/p

La ecuscidn [5] e de Importancis buolégpes pues sl ss tabulsn los tempos
de duplicacdn miximos para bacterms levaduras mohos y protozoarios, s
observa qoe €stos tiempos se agrupan, siendo Iss bacterias las que tienen wn 1y
menor y Jos protoxerios wno mucho mayor Ea ka figora 24e se observa bt

o

il

1 ) 20 180 380
Tiampo de dupiicacién ty (mia}

Efecto de ls tamparature en ol crecimients

picrfiios  mesdfilos  tarmdfilos
2 B
10 XD 3 4 C ]
Temparswra (°C}
Efscde s et nutr o
c
1/
i 22000/
. PP
i
“mm Concentraciin de nutrisnts

Flguwe 2.4 Efecto da diversos factores en ef crecimionto microblana.

ud:mmdnms_l_gge de lo que se deduce que un oganumo umscejular crece
00 necessnamente mis spaw quo UNo

Como so oxplics ias condaciones smabientales tenen una gran mfluencia en
e creamiento microbuno de maners que p=f (T pH naturaleza y composi-
clén de los nutrentes, fuerm $meca, etc.). v
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TABLA 2.1 -
Conpaestos arplricos de ios principales dementos constituyentes
die ket célules microbianast—

% del
Elamento Compuertos orpinicos Peso seco
| Cempuestas argimeos L]
g Cﬁ-p-mnng ﬂ
N Prots{nas, acidos micleacos y coanzmmas 14
s {nag y algnnes cosnximas 1
? Acidos mucleicos, fosfol{pkics y cosnzimas 3
= tar de rescciones enzimatices I'Id
G C dn exzimas (p (1]
13 Cltacromos, proteinas y cofactor de enzimas [ %]
] ! delaviamina B, ,
2a
C 6.03
o Constituyents de caestss enzimas

mdicadss en s tabla 21 aplcando el concepto de rendimuento (vease
apéndics A) se puede elaborsr un balance estequométnco para definur las
cantidades necesanas de cada elemento La tabla 22 es un ejemplo de un
medio defindo que se utliza en nvestigacén en el laboratonia In Literstura
s0bre exte aspecto s muy abundante# 7 y debe ser revisada cuando se quisre

METABQLISMO MICROBIANO

Una vez que sz proveen los nutnentés necesanos y el mucroorgamsmo las
célules empezan a crecer y/o a producr algunos metabolitos de mterés #la
de nutnentes en céulas yfo productos se denoruna metabohs-
mo yen h figura 2] so presentan las poncipales reacciones que ocurrea
durante este Lz glucom tiene o doble papel de genersdor de emergus y
én celular (I2 bioquimica se encarga del estudio detalla
do de enda uns de las reacciones y cammos metabdhcos) Estf fuara de los
de esta trabajo el intentar revisar ¢l metabolsmo microbimo sm
e necesario aclurar que es importante su estudio pues sdlo s se
comprenderd que se debe enfocar I formentacién desde un punto de vista
interdwoiplinario. La conversisa del sustrato a cfinles ha mdo motivo ds
muchss investigaciones® 10 ya que e un factor muy importante pues
controls, sdemds del rendimiento h demands de oxigeno y la produccidn de

[——

1

| ekch=0)
Shers™ i)

/ A

- g }

praducto
{sminoicidos panicifina o)
]

Product extracshylar
(antibidticos, enzimes, ete.)

Figua 2.1 Motabolismo macrobmao.

especificos Bolivar y Qumteroll ban revimdo rectentements los mecamsmos
de control microbiano tanto para metabohitos pamanos como secundarios Los
aspectos energéticos son de gran mportancia tanto en lo que se refiere s la
generacidn como a la utihzacién de ia energia 13 pues de acuerdo con ello se
chnﬁnalmmmmnuymunpmmheﬂumdadnmm

FASES DEL CRECIMIENTO
Ea ua cultivo mucrobiano todas las partes estin sujetas a las mumas condiciones

TABLA 22
Comporicidn de un medio definido pare producir
asrogenes hastr 10 g1 (peso seco) en cultivo asrdbicot
Rendimienta mpuesto Mazs ds componentes

Componentes (g de lomwss/g de elementa) [’
Agua destilads - 1000

3 a3 )
‘x‘l“'l,nl) 391 pan P 13

59.5 pars X
MgSO, 7H,0 2;3 pars S'. 0232
Oc1,21,0 333X 108 ao1
FeSO 7H,0 67 x10° 0.007
AH,0 x 10 0.002

T8O 20 ::g: 0.002
CaS0, o ey mm 0000 -
Coc2, 6H, 10 3100 g 4 o 0t
EDTA - « X - nn
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Crecimiento mlcropiano

Emmddmmnwydmuomnobhmmm‘ﬁudnﬂr
nas pues, a petar de ser un fenémeno mtunal su descnpcin en térmmos
cualitativos y cuantitativos es compleja

Para poder tener crecumiento mcrobuno, desde ol punto de vista do I
fermentacdn es necesano que se cumphan vanos requisitos tanto de tipo
bialégico como fimcoquimco En pnmer lugar es necesano tener ua cultivo en
condiciones adecuadss, es decir células en estado vegetstivo O esporas suscept-
bles de reproducirse Para ello es menester conservar sdecundamente las cepas
en el kboratono y es recomendsble que cada 3 0 4 meses s copm
almacenadass sean transferidas a nuevos medios

MEDIO DE CULTIVO

E microorgamsmo requere para su crecumuento de una fuente de energia y de
fuentes de matena En Ia mayoria de las fermentaciones mdustriales la fuente
de energa y la de matena son la msma (v. g7 ariicar), pero es necesario qee
Iz fuente de matera contenga todos los elementos constitutivos de a masa
celular en las proporaones requendas por la composicidn intemna del organis-
mo En b tabm 21 s presentan los compuestos orginicos de los puncipales
elementos de la masa celular y su porcentaye en peso seco las cifras son de
caricter genersl pero se conndera que sonf representativas de ks composicién
microbiana. La formubsadn del medio de cultivo debe conmdenr todos los
elementos de la tabls 2.1 ss1 como otros necesarios pars la produccitn de
metabolstos especiales.2.3 Un problema qus so preseata con el uso
de medios que no estin defimdos quimcament por ejemplo melazas, &3 que™
Ia componaén varfa con el tiempo el hugar y la forma de abmacenamiento.
Pan I formulaerén del medio se deben emplear composiciones smilares a las
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fisicoquimicas necesscies para ¢l desarollo de 1a fermentacafin. Como resaltado
se obtendri una castdad de microorganismes mayor que la mucial y diversos
productos (antibdtcos, esteroides, eazimas émdos orgimcos, etc). Todas
estas vanables son b que interacclopan y deben optmmzarse para lograr ua
pmusnulmndn Ea ¢ caso de Iz proteina mxcrobmna por egemplo lo que

s pretende es obiener la cantidad mixima de offubs y inimmaar k
producadn de CO, o de cualquer otro producto extrucelniar en 4a produc-
con de antilnéticos, por e contrano, se tmta de obtemer ol miximo de
productos extracelulares

No debe olvadare, sn embargo que un proceso de fermentacién compren
de en un sentido mis ampho no sélo las reacciones bioquumicas efectuadas
PO mMICTOOTganinmOs /0 por ennmas smo que ademas conndera lss caraceeris-
ticas fincas y de opemadn del recmente en donde se Leva a cabho —el
fermentador— y Im operaciones que se efectian antes y después e h
fermeatacaén La figum 1 ] presenta el dmgrama de flwyo de una fermentscifn
tipica. Se pueden dstinguir tres dreas principales lsboratono, fermentacysn y
extracabn. Cada wmam de estas dreas serd expheada detalisdamente en los
sgwentes capitulos, pero debe hacerse hincapif en que todas ellas funcionan

ﬂﬂ@ cr i
0 000 _I— J '

10.000-
Planta de fermentacidn. IEBMpII

%o

1 Capa productaora congeieda
2 Crecimienta glant

F G

A Entrada de sire estéril
B Salida de amy

C Entrada sgua de enfriamento 3 Mstaz sprtado de cuitive
D Ssids de apn 4 Fermentador de semulla
€ Adicyin dedodo dlcah y 6 Fermentador principal

antiespumants 6 Filtro rotstosio vacio)
F Bomes (msilo) 7 Cantrifuge ds exveccidn
G Destliacdn 8 Cristallzador

H Solvents 9 Secador
1 Solucsdn 10 Empague de producte l

Flpew ] Diagrama de Ninjo de on proceso tipice de fermentaciin.
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como wm todo y mmque para su o
fﬂmﬂlﬁdﬂnim:dﬂbﬂimna el
pecemdades y los problemm que se prEfentRA™en! -4l dsmmllc 027 ona )
mm-m«mwmemﬂflqm-h
preparzcaién del medwo de cultivo y « las condicionies fisicoquimicas necesaries

pars obtener un producto deseado con ur rendimiento elovado. Los capftulos i
tres y cuatro analizan ks cinéticade la fermentacién y de mn productos en su

formsas de operaciin mis comunes barch y continua. Los capfiuios cinco y

mdutnal El capitulo mete traty del problema de Ix esterihdad del modo de
aultivo y del airc s cnétics de éta y sus efectos en ka fermentacaén. En el
apitulo ocho se estudia Iz separacién y de productos y se jndican
los diferentes métodos empleados y cudl es el criterio de selecadn. En los
capftulos nueve y dwez se anatza el problems de I proteina uniceluisr y sus
diversas soluciones posibles bactenss levaduras, hongos, etc., asf como los
diferentes sstratos vthizados n-parafinas metanol, melazas celuloma, etc.
Finsimente ¢l capftulo once comstituye una troduccide a §a tecnologfa
ennmitica en sus diversos aspectos’

Debido al enfoque de este trabajo no se hace especual referencia a tres
aspectos importantes de Ia fermentacién que han ndo amphaménte tratados en
otras publicaciones 7 1! microorgamsmos utilizados productos obtenidos y
Lteraturs especalizads en fermentacidn

MICROORGANISMGS EN LA FERMENTACION

Los microorganzmos utilizzdos en In fermentacién son generalmente
levaduras hongos sigss y tedo celular anumal y vegetal La figura 1.2 mdica la
clasficacién general y la subdivisién de los protistas debido a sus caracterfs-
ticas particulares los wirus no entran en esta clauficacién Entre los protistas
supenores los hongos uenen uns mmportancia industnal mayor

Omtﬂdﬂlliﬂ oﬂnh-lilh'ﬂ'-

protistas supenoces (cucanotes)

!

¥ 7 xR
protozoanas hongas aleas (cucarotes) chanciioeas
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Se recomiends revimar

mmﬁnﬂmhpnmlpwluaml@mumrnlhﬁnmu
ada, y de combmarios con el conoomiento bioldgico
Entre los deceruos cuarenta y cucueats se lograron grandes avances
tecnolégicos en el cultivo microbiano y se desarolld el fermantador aptado
con controles automdticos para preservar las condiciones adecuadas de la
fermentacidn L2 mayoria de los procesos utbizados en esa época son
22rbbicos y operan d\mmn discontinua {en forma de lote o proceso
ba v
Elﬂnmndeumohlvubeldcamlhyunbleummtodglmpm
serdbicos contnuos Dos han mdo las dreas que ea estos afios han tenido
avances mmportantes k& produccién de protewna mcrobana* y Ia tecnologa
enamitics Ls pnmers sugd como respuesta s Iz gran Semanda y uecendad
de pmdumiimmhl‘bmﬂuyam-:h.ydmmquhs
caracteristicas mucrobmnas (corto tempo ds duphcacién, alto eoatemdo
proteico- y no dependenca de las condiciones chmatoldgicas) preseatsn
d tags resp 1 otrs fi de protefna.
hmh;nmmﬂuhlmbldnmmmpuhudebmlqusus
pdbﬂwddu«-phmﬁnmdﬁunﬂduydeﬂmmmmuy
mhmhsmmnpommwnm&bMd
gran nimero de mvestigadores qus han dedicado su esfuerzo a resolver los
problemss interdisciplinarios surgados durante su desarrollo haciendo de ellas
campos mterenantes o intelectuslmente atractives.
thwmbnqufnﬂnnolﬂohnmnndoymldn&wm
mlndmﬂu,mquheonﬁbuldonlmmmdmumdd
mmhhnombmﬂuﬂhrhlhhhnﬂﬂnmﬂnmqmmn
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permitrdo un gonpeimiento|mishextetsn yprofinids sdo .
del probiecn general de I catdlish. Exe 3o ofka dov sjemplossdaion logros,sbog
clentificos alcanzados Ia mejor muestra 3o jpresmate y futura  r
qumhhmnndﬂn-hpmhmahmﬁdnmhyd
establecinmento de grupos de mvestiguadn clentifica ¢ industdal dedicados &
trabujar en el drea. Es mmy diffcil mdacar qué dreas s seguivia desrrallendo
0 surgrdn en los préxmos afios, pero eatre las que parecen mis probsbles estin
hlpluudnd:h&ﬂhbudﬂvuunﬂnmtﬁhmﬂpuﬁhmn-
cones, el doefio de mejares procesos de separacyda y purificacda (utilzacén
dnhpmhmnnulumpuhumm).hfmnménm(pﬁndpd-
mﬂ!ptodudndlmm)eldﬂnnﬂodﬂlﬂlﬂndlnﬂdouhﬂnmhﬂy
vegetal (hormonas) a nivel mdustmal 1a splicacsSa ext I prifctica de la ngenier{s
genética, la utiizacién de desperdicios sgnicalas e mdustriales como sustratos de
fermeatacidn, y la dismunucidn y control de I contamunacién ambmntal.

FROCESO DE LA FERMENTACION

Las industnag de procesos bioquimicos se encargan del aprovechamiento bajo
condicrones controladas de matenales biolégicos tales como DUCTOOIBAISTIOS
tejdo celular anumal productos microbunos y enzmas Los procesos asocia
dos con la produccién de mucroorganusmas y de algunos productos especificos
s0n inportantes comercialments

Como todos los seres vivos los nueroorganmmos erecen se reproducen y
segregan algunos compuestos bioquimikos de mportancis para el hombre
Estas son las caractsnsticas en que se ha basado la utilzacidn do los
nuCroorganuImas coma productores de fermentacdn ls que de uns manen
esquemstics 3¢ puede representar as:

CONDICIONES
MICROORGANISMOS ELEMENTOS NUTRIENTES ADECUADAS

E] ET =

W

ete. ote.
F cién M +00," + 7 (atny
Cuando s proves de oxigeno molocular al sistema, J fermentacion 8 denomuns

acrSbuca y hay desprendimmnto de CO, cuando ol oxfgene molecular estf zmsmats, ss derio-
mins snaerSblce.

onubod e yop onpuey

Es decir que para que una fermentscbn ss realice son necesarios los
Rgwentes requmtos tener un mucroorgammmo de carscterfsticas iddness pars
dmylondmpnhﬁrmundhtdﬂnﬁﬂ_ﬂo 22
(quwnwﬂuhnuﬂnu—nhnhwpm-yw
Gptimes de produccitn) y fisimente, establecsr,y, cauifroteg Joy, coadiiones
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