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MARIA VICTORIA HENAO HERNANDEZ, identificada con cedula de ciudadania No.
29.808.404 de Sevilla, Valle, abogada en ejercicio, con tarjeta profesional No.
22.057 del C.S..J., obrando como apoderada del solicitante, dentro del termino legal,
presento respuesta al Examen de Fondo del Concepto Técnico notificade mediante
Oficio No. 07392 del 13 de Julio de 2006, como a continuacion expreso:



BIOF RRAJES
EXPEDIENTE: 03-113.179
RESPUESTA CONCEPTO TECNICO 1086

1. El sefior Examinador objeta la claridad y los requisitos de patentabilidad de
la presente invencién, con base en los siguientes argumentos:

CLARIDAD DE LA SOLICITUD

0] Con respecto a la falta de claridad de |la descripcion, el sefior Examinador
establece que “En general, la presente solicitud ademds, de no tener claro el
objeto de la solicitud, no cumple con los requisitos establecidos por la
legislecibn para Ila presentacién de solicitudes de patentes y es
eférea........ En general, ia solickud se encuentra muy mal presentada. EIl
solicitante deberd replantear su solicitud y anexar un nuevo documento que
cumpla los lineamientos de la legisiacién.”

Sobre este particular, atentamente me permito manifestar al sefior Examinador
que, siguiendo todas sus sugerencias del concepto técnico, se ha modificado
levemente la descripcion para que ésta siga los lineamientos generales del
sistema convencional de presentacién y, de esta manera, superar la objecién
formulada.

De esta manera, las modificaciones sugeridas incluyen (i) la orpanizacién de
algunos apartes de la descripcion; (ii) la inclusion de sub-titulos para diferenciar el
campo tecnoldgico en el cual se desamolla la invencion, los antecedentes del
estado de la técnica, la referencia clara y precisa de las figuras, la descripcion
detallada y la mejor forma de ejecutar la invencién, y (i) la definicion mas clara de
algunos aspectos de la invencién. Asl, ias modificaciones sugeridas permiten
determinar el campo tecnolégico en el cual se desarrolla la invencién, los
inconvenientes existentes con los sistemas convencionales para la produccién de
biomasa, el objetivo de la presente invencién y su aporte al estado de la técnica al
superar los inconvenientes de estos sistemas, como asl lo requiere el articulo 28
de la Decisién 486 sefialado por el Examinador.



r 4

Por consiguients, nuevamente me pemnito solicitar al sefior Examinador aceptar
las modificaciones propuestas como suficientes para superar la objecién
formulada con respecto a la falta de claridad en la descripcién.

(i) Con respecto a la claridad del capitulo reivindicatorio, el sefior Examinador
establece “...e/ capftulo reivindicatorio no cumple con el requisito de claridad
de acuerdo a lo establecido en el Art 30 de Ia Decisién 486. EI solicitante
deberd presentar un nuevo capltulo corrigiendo todos los defectos aqul
enumerados”

Sobre este particular, atentamente me pemito manifestar al sefior Examinador
que, atendiendo a sus sugerencias, se han modificado levemente Ilas
reivindicaciones para corregir todas las falencias de claridad y asl superar las
objeciones formuladas. Las comecciones realizadas a las reivindicaciones
incluyen:

(i) La definicion clara y precisa del objeto que se desea proteger, esto
es, un sistema definido por componentes estructurales;

(i) La diferenciacidn de la parte caracteristica de las reivindicaciones
mediants la expresion “caracterizado por”,

(i) La omisién de inconsistencias entre las reivindicaciones;,

(iv) La omisién de términos en otros idiomas y su definicion técnica
comrecta en espafiol;

(v) Laomisién de ambigledades; y
(vi) Laomisién de reivindicaciones de "uso”.

De esta manera, con las modificaciones realizadas en las reivindicaciones, el
sefior Examinador podré notar que el objeto que se desea proteger en la presente
invencién comesponde a un sistema para la aireacién de fermentaciones
aerdbicas, claramente definido en términos de sus componentes estructurales con
los cuales se logra la produccién de biomasa en una forma completamente
veniajosa y mejorada con respecto a los sistemas convencionales. Sobre este
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particular, me permito manifestar al sefior Examinador el hecho de que el inyector
efectivamente es parte esencial del sistema reivindicado, pero en conjunto con los
otros componentes, lo cual se ve claramente en la redaccién de las nuevas
reivindicaciones.

Sobre las anteriores modificaciones, el sefior Examinador podra entender que las
mismas no implican una ampliacién del alcance de la invencién, porque solamente
estan dirigidas a aceptar las sugerencias del seflor Examinador para superar las
objeciones de claridad y tienen su sustento a través de todo el contexto de la
descripcion y las reivindicaciones estudiadas.

Por consiguiente, atentamente solicito al seflor Examinador se sirva aceptar las
anteriores modificaciones sugeridas en aras de superar la objecién de claridad de
la descripcion y las reivindicaciones.

2. Anexo me pemnito presentar:

(i) Recibo No. 51733551, el cual acredita el pago de las modificaciones
realizadas y expuestas anteriormente;

(i) Copia del resumen y las paginas 1 a 20 del texto de la descripcién y las
reivindicaciones, en las cuales se han realizado las modificaciones
expuestas anteriormente.

NOTIFICACIONES
Mi poderdante y yo, recibiremos notificaciones en la Secretaria de su despacho o

en mi oficina de abogada situada en la Calle 3 Norte # 3-33 Edificio Pefias
Blancas, Oficina 603 en Santiago de Cali.

"ig.
MARIA VICTORIA AQ'H.
.C. No. 29.808.404 de/Sevilla
.P. No. 22.057. del C.S.J.



SISTEMA C MPACTO PARA AIREACI N DE FERMENTACI NES Y
MET D PARA LA PR DUCCION DE BI MASA EMPLEANDO DICH
SISTEMA

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente Invenciébn se desarrolla en el campo tecnolégico de la
microbiologia. Particularmente, la presente Invenclén se relaclona con el
suministro y aprovechamilento de alre en el sistema y con el equipo para el
control de temperatura del sistema. Mas especificamente, la presente
solicitud estd relaclonada principalmente con un sistema para alreacién de
fermentaclones aeréblcas caracterizado porque para el suministro de aire al
sistema no utlliza sopladores ni agitadores mecanicos, de alta eficlencla en
la asimilacibn de oxigeno, aplicable para la reproduccién de
microorganismos aerébicos. El sistema puede utlllzarse para mejorar las
Instalaciones existentes o para Instalaciones nuevas. Por consiguiente, la
presente Invencién logra la produccién de biomasa por medios fermentativos
2 partir de microorganismos aerobios o anaeroblos facultativos, tales como
Saccharomyces Cerevisiae, otras Levaduras tales como Candida Utllis
(levadura Torula); y Hongos tales como Penicillium, Rizopodiurn, etc., con lo
cual se logra la obtenclén industrial de productos de origen blotecnolégico
con aplicaciones medicinales y/o nutricionales tanto en humanos como en
animales, o en [a produccién de abonos orgénicos para ia agricuitura, y se
superan los Inconvenlentes de los sistemas de fermentacién convenclonales.
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SISTEMA C MPACT PARA AIREACI N DE FERMENTACI NES Y
MET D PARA LA PRODUCCION DE BI MASA EMPLEAND DICH
SISTEMA

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente Invenclén se desarrolla en el campo tecnolégico de Ia
microblologla. Particularmente, la presente Invenclén se relaclona con el
suministro y aprovechamiento de aire en el sistema y con el equipo para el
control de temperatura del sistema. Més especificamente, la presente
solicltud estd relaclonada princlpalmente con un sistema para aireacién de
fermentaclones aerébicas caracterizado porque para el suministro de aire al
sistema no utlliza sopladores ni agitadores mecénicos, de alta eficlencia en
la asimllacibn de oxigeno, aplicable para la reproduccién de
microorganismos aerdbicos. El sisterna puede utllizarse para mejorar las
instalaciones existentes o para instalaclones nuevas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas convencionales de fermentacién Industrial aerébica utllizan
recipientes de variadas formas y tamafios en los cuales la allimentaclén dei
oxigeno suministrado y en especilal ia eficlencia en la asimllacién del mismo
han sldo aspectos centrales en los desarrollos tenlendo en cuenta los altos
costos del suministro de alre al sistema. Para ello se acude a utilizar
compresores de diferentes tipos movidos por varios motores que succlonan
aire atmosférico debidamente filtrado para descargario en el recipiente
fermentador, ya sea a través de tuberias perforadas, dispersores mecénicos,
agitadores, turblnas; y a aumentar la relaclén altura/didmetro del
recipiente, todo ello con el fin de mejorar el contacto alre/mosto y aumentar
el tlempo de contacto de la mezcla, todo para obtener eficlencias varlables
en la asimilaclén de! oxigeno al Indice de oxigeno disuelto en el sistema y a
la existencla o no del sistema de recirculacién Intema en el tanque, en estos
casos un [ndice de asimilacién de oxigeno de 30% es considerado como muy
bueno. La operacién puede ser de tipo cochada (batch, como se conoce en
inglés) o continua y en todos los casos la cantidad de blomasa producida
estd limitada por la cantidad de oxlgéno suministrada,

En otro esquema de fermentacién convencional se utllizan reactores



tubulares continuamente en la parte Iniclal del proceso. En este caso la
fermentaclén es continua y el tiempo de contacto depende basicamente de
l2 longitud del reactor y su area y el sistema Incluye un compresor de aire.
Sin embargo, las eflclenclas de conversién de oxigeno son Igualmente bajas,
lo cual eleva los costos do suministro de aire.

Altemativamente, pero sin aplicaclén Industrial econémica, se ha evaluado
el suministro de oxigeno a las fermentaciones como gas licuado pero las
bajas eficlencias en la asimllacién hacen poco factible econdmicamente dicho
proceso cuando se compara con el suministro de alre por medlos
electromecdnicos. De esta manera, el costo energético constituye un
rengién vital dentro del costo del producto final de la fermentacidn, lo cual
hace del comprensor una unidad de uso obligatorio en el proceso.

Ahora blen, uno de los problemas tradicionales en la Industria de
fermentaclon aerdbica constituye el hecho de garantizar un intercambio de
gases adecuado, esto es, oxigeno, esenclal para el metabolismo microbiano,
y anhldrido carbénico, el producto metabélico mas importante, debldo a la
relativamente baja solubllidad del oxigeno en el medio: al utllizar alre como
fuente de Oxigeno la solubllidad en agua es de aproximadamente 9 mg/l y
es menor en el mosto fermentativo debido a la influencla de los demds
ingredientes del cultlvo. La méxima concentracién de Oxigeno en agua se
obtiene utllizando Oxigeno puro, alrededor de 45 mg/l, pero no resulta
prictico en la mayoria de Instalaclones Industriales por su alto costo y por
los altisimos rlesgos de explosién en las instalaciones. En los dos casos [a
solubilidad disminuye a medida que aumenta la temperatura por efecto de la
resplraciébn celular, y en consecuencla, el sistema debe tener
necesarlamente un sistema para el control de la temperatura.

Por consiguiente, es claro que existe {a necesidad urgente de un sistema
alternativo para la producclén de blomasa medlante la alréacidn de
fermentaclones aerébicas, que aproveche de manera ventajosa el aire y
permita la supreslén de componentes costosos, tales como los compresores,
y por ende, reduzca significativamente los costos de produccién con
respecto a energla, tlempo y dinero.

Asl, un objetivo del presente invencidn es el de mejorar sustancialmente la
eficiencla del sistema de fermentaclén y reducir en alto grado el costo final
del producto fermentado al-suprimir el uso del compresor empleado en los



sistemas convencionales, dado que el oxigeno requerido para Ila
fermentacién se capta de la atmdsfera a través del novedoso sistema de la
presente Invencién que emplea un Inyector de alre hidrdulico movido por el
flujo del mosto a través del Inyector, y que luego lo descarga a un reactor
tubular, el cual 2 su vez descarga la mezcla aire/mostc en un tanque
fermentador, con lo cual se obtlenen eficlenclas en la asimllacién superiores
al 40%. Lo anterior Inclde significativamente en la reduccién de costos
energéticos de operaclén, de mantenimiento e Inversiones de capital en el
sistema completo. El sistema permito ademds el control de la cantidad de
alre suministrado, sin la inversién en varladores de frecuencia cotosos.
Adiclonalmente, el sistema permite el control de temperatura y pH, lo cual
garantiza la obtencién de un producto fermentado adecuado y con
excelentes propledades deseables para la Industria.

De esta manera, un objetivo adicional para la presente invencién es
proporcionar un sistema y un método que permitan la alreaclén para
fermentaclones aerdbicas que exhlban ventajas y propledades mejoradas
que superen los Inconvenientes discutidos anteriormente.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invenclén se relaciona con el suministro y aprovechamiento de
alre en el sistema y con el equipo para el control de temperatura del
sistema. M4s especificamente, 1a presente solicitud estd relacionada
princlpalmente con un sistema para aireacién de fermentaciones aerébicas
caracterizado porque para el suministro de aire al sistema no utlliza
sopladores nl agltadores mecénicos, de alta eficlencla en la asimilacién de
oxigeno, aplicable para la reproduccién de micrcorganismos aerébicos. El
sistema puede utllizarse para mejorar las Iinstalaclones existentes o para
instalaciones nuevas.

Asi, de conformidad con la presente Invenclén se logra la produccion de
blomasa por medios fermentativos a partir de microorganismos aeroblos o
anaeroblos facultativos, tales como Saccharomyces Cerevisiae, otras
Levaduras tales como Candida Utllis (levadura Torula); y Hongos taies como
Penicillium, Rizopodium, etc., con lo cual es posible la obtencldn industrial de
productos de origen biotecnolégico con aplicaclones medicinales y/o
nutriclonales tanto en humanos como en animales, o en la produccién de



abonos orgdnicos para la agricultura. Lo anterior es posible, dado que el
sistema novedoso de la presente Invencién permite ia captacién de oxigeno
de la atmésfera para lograr la fermentaclén a través de la novedosa
disposicién de elementos bajo e! control adecuado del aire alimentado al pro
proceso, lo cual supera los Inconvenlentes de los sistemas convenclonales.

Para lograr estos y otros propésitos, la presente Invencidn proporciona un
sistema para alreaclén de fermentaclones aerdbicas para producir blomasa
por lotes o cochadas en forma continua, caracterizado porque comprende:

(a) un tanque de alimentacién, fermentaclén o reclrculacidén

(b) Un sistema para dasificaclon de nutrientes

{c) Un sistema para preparaclén y alimentacién de semilla o células
madre al cultivo,

(d) Una bomba,

(e) Un Inyector de aire, y

(f) Un reactor tubular.

Mds especificamente, el sistema para fermentaclén aerdbica de la presente
invencldn consiste esencialmente de varios subsistemas entre los cuales se
destacan:

Un tanque fermentador.

Un sistema para doslficaclén de nutrientes

Un sistema para Inyecclén de aire al sistema

Un sistema para control de temperatura del mosto fermentativo
Un sistema para control de pH del mosto fermentativo

Un sistema para preparacién y allmentacién de semilla o células

mp a0 Co

madre al cultivo
g. Otros sistemas menores v. gr. para control de espuma, toma
de muestras de proceso, aseo del equipo

En una realizaclén preferida, el sistema para alreacién de fermentaciones
aerdbicas de la presente Invenclén se caracteriza porque el tanque de
allmentaclén, fermentacién o recirculacién es un recipiente cilindrico con un
sistema interlor para la eyecclén de mezcla de gases y mosto.

En una reallzacibn mds preferida, el sistema para aireacién de
fermentaciones de la presente Invencién se caracteriza porque el reactor
tubular puede ser horizontal, vertical, inclinada, en espiral.



En una reallzaclbn més preferida, el sistema para alreacién de
fermentaciones de |a presente invencién se caracteriza porque el reactor
tubular puede ser un fermentador aeroelevado.

En una realizacibn mas preferida, el sistema para alreaclén de
fermentaciones de la presente invenclén se caracteriza porque el reactor
tubular puede contener opcionalmente un dispositivo Intemo de re-
mezclado. Este dispositivo de re-mezclado puede ser un tornillo sin fin
estaclonarlo.

En una realizacibn mas preferida, el sistema para alreaclén de
fermentaciones de la presente Invenclén se caracteriza porque el Inyector
puede estar en posicién horizontal o vertical.

En otra realizacién de la presente Invencidn, el sistema para alreaclén de
fermentaciones de la presente Invencidn se caracteriza porque ademas
Incluye un dispositivo para el control de temperatura del mosto
fermentativo. Este dispositivo para el control de temperatura del mosto
fermentativo puede ser un Intercambiador de calor, el cual puede ser de
tubos y carcasa o de placas, y estd dispuesto externamente en el tanque de
fermentacién o Internamente. En el caso de que el Intercamblador de calor
esté dispuesto extemamente a manera de camisa de refrigeracién, chorreo
de agua por el exterlor de la pared del tanque. Y en el caso que el
Intercamblador de calor estd dispuesto Intemamente, esto puede ser a
manera de serpentines.

Adiclonalmente, en otra realizacién de la presente Invencién, el sistema para
alreacién de fermentaclones se caracteriza porque puede Inclulr un
dispositivo para el control de pH del mosto fermentativo, para el control de
espuma, toma de muestras de proceso, y aseo del equipo. -

En otra realizacién, la presente Invenclén proporclona un método para la
fermentacién aerébica mediante el sistema novedoso de la presente
invencidn, el cual se caracteriza porque comprende las etapas de:

(a) Allmentar las semlllas, nutrentes sélidos y liquidos dentro del
tanque de alimentacién o fermentador,
(b) Bombear la mezcla hacia el dispositivo Inyector,



(c) Inyectar aire al sistema en el Inyector,

(d) Descargar la mezcla de fermentacién en un reactor tubular para
poner en contacto el mosto con el aire insufiado del Inyector,

(e) Descargar la mezcla dentro del tanque de recirculacién o
fermentador,

(f) Separar el liquido y los gases residuales en dicho tanque.

En una realizaclon preferida del método de la presente Invencidn el reactor
tubular puede ser dispuesto como un Intercambiador de calor anular para
permitir la refrigeracién del proceso.

Los microorganismos, ademds de un medlo nutritivo adecuado, requleren de
condiclones especificas de temperatura y de pH para su propagacién
eficiente. Temperaturas tanto altas como bajas favorecen bajos
rendimlentos en el proceso y cada microorganismo posee temperaturas de
crecimlento éptimas. Adiclonalmente, como se mencloné, el Incremento de
temperatura produce una disminucién en la solubllidad del oxigeno en el
mosto. En todos los casos la ecuacién

Fuente de carbono + Oxigeno + nutrientes -=-~---- -» Blomasa + CO2

es exotérmica debido al metabollsmo del microorganismo, lo cual significa
que para evitar el calentamiento del medlo, debe existir un sistema para
controlar la temperatura en el nivel deseado. Varlos son los sistemas
utllizados en la Industria y van desde los mds rudimentarlos como el chorreo
de refrigerante (agua) por las paredes del tanque fermentador, Instalacién
de camisas de enfriamiento sobre las paredes del tanque, serpentines en el
Interlor del tanque, o refrigeraclén externa del mosto fermentativo,
mediante recirculacién del mismo a través de Intercambladores de calor de
tubos y carcasa, intercambladores de placas, etc.

Los criterios de seleccién, ademas de garantizar el mantenimiento de la
temperatura en el nivel deseado, deben tener en cuenta la facllidad de aseo
y sanitizacién del sistema, el consumo de energla y el costo, slendo
utilizados con mayor nivel los sistemas de refrigeracién por camisa y los
extemnos a través de Intercambiadores de placas.

En el sistema propuesto, el reactor tubular provee un #&rea superficlal
equivalente al 80-100% del drea requerida para refrigeracién por camisa,



dependlendo del microorganismo y de las condiciones disponlbles para el
liquido refrigerante, brindando la oportunidad de controlar la temperatura en
el reactor tubular mediante la construccién de un Intercambiador anular
alrededor del mismo.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Una mejor comprensién del objetivo de la presente Invencién es posible a
partir de la descripclién de las figuras:

La Flgura 1 representa un esquema de la configuracién general del sistema
propuesto por la presente Invenclén;

La figura 2 representa la disposicién general del sistema dentro de un
proceso fermentativo;

La figura 3 representa esquemdticamente el inyector de aire, parte
fundamental del sistema de la presente Invencién, pues la Inclusién del
mismo en el sistema reduce senslblemente el consumo de energla por
unidad de aire Inyectado al sistema;

La figura 4 representa la disposiclén general del reactor tubular. Este
elemento es parte fundamental del sistema de la presente invencién pues
debido al alto tiempo de retencién en é! se realiza la mayor parte de la
asimllacién del oxigeno; el dibujo Inferior presenta la variante de utlilzaclén
del mismo como parte del sistema de refrigeracién del sistema de
fermentacién

De conformidad con la Figura 1, esta representa el esquema de Instalacion
del sistema propuesta. Para fines de explicacién se ha adicionado un tanque
de recirculacién 10 provisto en el fondo de un distribuidor 15 consistente en
una serie de tubos perforados. En el caso de Instalaclones existentes con
fermentador aeroelevado, éste tanque hace las veces del tanque de
recirculacién. En el caso de Instalaclones nuevas, un tanque con una relacién
Altura/Dlametro mayor de 1.5 es suficlente.

Un tanque de recirculacién 10, provisto en el fondo de un sistema de
distribuciébn a base de tunos perforados 15, cuyo objeto es mantener
homogenizado el medio de cultivo. Dicho tanque puede o no ser un



fermentador aeroelevado de tipo convencional, caso en el cual se obtlene un
aprovechamlento residual del oxigeno remanente.

El suministro y aprovechamiento de alre constituye un factor fundamental
tanto en el rendimiento de la operacién como en el costo final de la blomasa
producida. Es, ademds el factor limitante de la capacidad total del sistema,
Para ello, lo usual es la utllizacién de compresores de diferentes
taracteristicas, movidos por medio de motores eléctricos, a vapor, motores
a gasolina, los cuales succlonan aire atmosférico, normalmente a través de
filtros microbloldgicos de aire y lo descargan en el reciplente fermentador a
través de mecanismos de dispersién tales como tuberias perforadas,
dispersores mecdnicos, agitacldn mecdnica, turbinas glratorlas,
abtenléndose eficlenclas varlables en el aprovechamiento del oxligeno
suministrado que dependen tanto de la cantidad, como del tlempo de
residenclia del mismo en el sustrato 0 mosto fermentativo.

Para lograr una buena transferencla de Oxigeno debe tenerse en cuenta que
el Oxigeno disuelto debe transferirse hasta la pared celular y que para ello
deben vencerse varias resistenclas parciaimente Independlentes que van
desde la burbuja de gas a la interfase gas-liquido, penetracién de ésta
Interfase, transferencla de la Interfase al liquido, movimientos dentro del
liquido hasta alcanzar la pared celular y que éstos procesos estan ligados
directamente a la agitaclén de! medio de cultivo que debe proporcionar una
buena dispersién del aire en la solucién, mantener homogenizado el medio
de cultivo tanto en términos de los microorganismos como de los nutrientes
liquidos, nutrientes sélidos y liquidos inmiscibles como aceltes.

Sin embargo, la agitaclén no puede ser excesiva pues, ademds del
Incremento de temperatura que ocasiona, puede romper las células, por lo
cual como alternativa viable se ha tomado el aumento en el tiempo de
residencla de la mezcla gaseosa en el medio de cultivo.

Bajo estas premisas se han desarrollado los diferentes tipos de
fermentadores:

A Fermentadores aero-elevados, provistos de un soplador de alre
que distrlbuye la mezcla gaseosa en el fondo del tanque
fermentador, normalmente a través de una serle de tubos
perforados de tamafio y distribuclén tales que se abargue la mayor
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superficle de la base del tanque. La eficlencla de éste sistema es
baja y depende principalmente del nimero y didmetro de las
perforaciones y de la altura del tanque fermentador. El consumo
de energlia es elevado como se ve en la Tabla 1.

B. Fermentadores aero-elevados con recirculacién Interior, similares a
los anterlores, pero provistos interlormente de un cllindro para
recircular parte del mosto fermentativo. En éste caso, las
perforaciones del sistema de alreacién se reallzan de forma tal que
no haya suministro de alre en la zona correspondiente a la
“sombra” del cllindro de recirculacién, establecléndose una
corriente de recirculacién de mosto que contribuye a mejorar
ligeramente el aprovechamiento de oxigeno.

C. Fermentadores provistos con agitacién mecénica localizada en el
fondo del tanque y que cumplen la doble funcién de homogenizar
el medilo y dispersar la mezcla gaseosa. De éstos hay dos tipos:

(1) Con agitacién mecénica y soplador de aire Independientes. En
éste caso el soplador Inyecta aire directamente dentro del
agitador, el cual dispersa flnamente las burbujas dentro del mosto
fermentativo, y

(Il) Auto-aspirantes, en los cuales el disefio del rotor ocaslona un
vaclo dentro del eje hueco del agitador forzando la entrada de alre
dentro del mismo y dispersando finamente las burbujas de gas
dentro del medio fermentativo

Este es el tipo mds utilizado en la actualldad y sus rendimlentos y
consumos de energfa pueden verse en la Tabla 1

D. Columnas de burbujeo en los cuales la Inyeccidn de aire se realiza
por medio de compresores de media o alta presién y alto consumo
de energia y se distribuye en la base del tanque a través de
superficies micro porosas, como tubos o placas sinterizadas de
diferentes materiales. El costo de estos sistemas es demasiado alto
en operaciones convenclonales.

La seleccidn entre alguno de éstos sistemas debe contemplar aspectos tales
como costos de Inversién Iniclal, porcentaje de aprovechamiento del oxigeno
suministrado, producclén de espuma, que a su vez limita la capacidad de
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utllizaclén de ia capacidad total del tanque fermentador y el consumo de
energla en kwh/kg de blomasa producida.

Una bomba 20, centrifuga o de émbolos rotativos, que opera a bajas
revoluclones, dependlendo del tipo y caracteristicas de cada
microorganismo, por ejemplo, menor de 1700 y preferiblemente menor de
1400 para levaduras, y capaz de suministrar como minimo 60 psig a la
entrada del Inyector 30. La capacidad de la bomba deberd ser superior en
por lo menos 1.0 veces por hora la capacidad del tanque de recirculacién. La
Instalacién de un varlador de velocidad permite controlar la cantidad de alre
suministrado por el sistema.

Un inyector de alre 30, cuyo disefio permite alta velocidad de liquido en la
boqulila, entre 10 y 20 m/segundo, aspira alre por 34 y descarga una
mezcla de alre pulverizado y mosto fermentativo. Las dimensiones de este
Inyector dependen de la cantidad de alre requerida por el sistema total de
fermentacién

Un reactor tubular 40, en el cual se produce la fermentacién, caracterizado
por altos tiempos de retenclén, mayores de 200 segundos, y que mantiene
permanentemente mezclada la mezcla liquido- gas. La velocidad de liquido
en el reactor es Inferlor a 0.1 m/seg. El drea externa de dicho reactor puede
ser usada como superficie de refrigeracién, mediante la construccién de un
reactor tubular alrededor de la misma.

El sistema requlere suministro de energia mecénica al sistema, Gnlcamente
en la bomba 20, cuyo consumo de energia, al trabajar con fluldo no
compresible es sustancialmente inferior al consumo de los sopladores
convenclonales y presenta una asimilaclén de oxigeno similar a la de los
mejores equipos disponibles en el mercado (Tabla 1). Ver por ejemplo,
Sistema Frings. Sobre este particular, es Importante resaltar que el sistema
puede funclonar sin la presencia del reactor tubular, particularmente en el
caso de reforma de Instalaclones existentes. En este caso el tanque 10 no
existe, y el reactor tubular 40 es un fermentador aeroelevado convencional,
tendrd alguna ventaja en cuanto a reduccidn de los consumos de energia
por efecto del menor consumo energético del Inyector, pero conservard los
Indices de aprovechamlento de oxigeno caracteristicos del fermentador
aeroelevado, y el sistema de alreacién es equivalente al sistema bomba,
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Inyector de alre, reactor tubular (para el efecto, fermentador aeroelevado de
baja eficlencla), que recircula sobre si mismo.

FUNCION DEL SISTEMA EN EL PROCESO FERMENTATIVO

El proceso se desarrolla seglin la figura 2, en la cual el mosto fermentativo
del reclplente 10 es bombeado a través de la linea 19 por la bomba 20 hacla
el inyector 30. En el esquema se ha locallzado un Intercambiador de calor 50
en un punto entre la bomba 20 y el Inyector 30. En este Inyector 30 se
reallza la admislén de alre al sistema. Dicho alre es normalmente filtrado
previamente en un filtro microbloldgico 31. En el inyector 30 se realiza la
mezcla alre-mosto, que se descarga dentro del reactor tubular 40, donde se
consiguen el tiempo de retencién, mayor de 200 segundos y la constante
mezcla de |a fase liquida y gaseosa. Esta mezcla es descargada por la linea
41 dentro del reciplente de recirculaclén o fermentador 10 a través de una
tuberfa de distribuclén 15, conformada por una serie de tubos perforados.
En éste reciplente 10 se mantiene homogenizado el medio de cultivo y se
produce un aprovechamiento residual del oxigeno suministrado.

El tanque de recirculacién 10, reclbe los nutrlentes sélidos por la parte
superior, a través de una entrada 13, en tanto los nutrientes liquidos y/o los
nutrientes sélidos predisueltos se alimentan a través de una linea 60, que
puede descargar o blen dentro del tanque 10 y preferiblemente en el fondo
(Ilnea 61) o blen a la linea de succlén de la bomba de recirculacién 20 (linea
62). Dicha allmentacién se reallza, dependiendo de [a disposicién del equipo
auxlillar, bien por gravedad o blen por bombeo.

En el caso de allmentar los nutrlentes a través de la linea 61, la mezcla se
reallza como efecto de la agitaclén producida por la entrada de la mezcla
llquido-gas a través de la tuberia de distribucién 15. En el caso de alimentar
los nutrientes a través de la linea 62, la mezcla se realiza en el Impulsor de’
la bomba 20. En todos los casos, los gases residuales del proceso se
descargan a la atmésfera por la chimenea de escape 17 Instalada en la parte
superior del tanque 10

El sistema de fermentacién debe disponer en todos los casos de un sistema
para control de la temperatura de proceso, para lo cual se presenta en [a
figura 2 un Intercamblador de calor externo 50, equipo convencional en la
industria (de tubos y carcasa, de placas) pero puede ser locallzado
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externamente en el tanque de fermentacién 10 (Camisa de refrigeracién,
chorreo de agua por el exteror de la pared del tanque) o Internamente por
medio de serpentines. El Intercambiador recibe el mosto por una entrada 21
y lo envia a través de la linea de salida 22 al Inyector 30.

En el caso de Instalaciones nuevas, el sistema de refrigeracién puede
disponerse como un Intercamblador anular alrededor del cuerpo del reactor
tubular 40 tal como se ve en el dibujo inferior de la figura 4. En todos los
casos el sistema debe disponer de una entrada de liquido refrigerante 23 y
una salida para retorno del mismo 24.

El sistema propuesto para fermentaclones por lotes u operaclén continua. En
el primer caso, una vez alcanzado el nivel final de la fermentaclén, el mosto
fermentado es sometido a la secuencla de etapas siguientes del proceso
(Centrifugacién, secado, autollsls, etc.). En el segundo caso, una vez
alcanzado el régimen méximo de produccidn del sistema, el tanque 10 opera
como tanque de suministro de semilla, los nutrlentes continGan
alimentidndose a de acuerdo a las necesidades de la tasa de produccién
madxima y el mosto fermentado en el reactor tubular 40 es descargado
parclaimente en 45 a través de una valvula de 3 vias o un arreglo
equivalente hacia las etapas posterlores de proceso, Idealmente
manteniendo a partir de ese momento un nivel constante en 10. La
separacibn de los gases del efluente parclal se logra Instalando un
desgasificador 43.

En la figura 3 se presenta et inyector 30, elemento esenclal del sistema de
aireaclén de la presente Invencién, dado que su Inclusién permite eliminar el
uso de un soplador de aire electromecdénico, con reduccién de los costos
energéticos de operaclén que constituyen una fraccién importante de los
costos totales de la fermentacién, y minimizacién de los costos de
mantenimlento y reparaciones al no tener partes mévlles. El Inyector puede
trabajar en posicidn horizontal o vertical, esta dltima recomendable en
instalaclones en las cuales se requleran sistemas de limpleza en sitio.

El inyector 30 consta de una linea de entrada de mosto 22 bombeado por la
bomba 20 que descarga en una boqullla compuesta de una tobera
divergente 34 y una tobera convergente 32 al final de la cual se obtiene un
chorro de alta velocidad, entre 5 y 30 m/s, preferiblemente entre 10 y 20
m/s, que fuerza la entrada de alre desde 31 hacla la cdmara 33 y descarga
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la mezcla gas-liquido hacla el difusor 36 del cual, una vez normalizada la
velocidad de liquido, se descarga la mezcla en el reactor tubular.

En la figura 4 se representa esquemdaticamente el reactor tubular. La tuberia
puede ser horizontal, vertical, Inclinada, en espiral y puede o0 no contener
dispositivos Internos de re-mezclado tales como tomlllos sin fin
estaclonarios, o simplemente permanecer inundados mediante la disposicién
aproplada de las puntos de entrada 41 y salida 42. En este reactor la tuberia
permanece inundada de la mezcla liquido gas y tanto su didmetro como su
longitud dependen fundamentalmente de las caracteristicas fermentativas
del microorganismo en reproduccién, pues define el tiempo de retenclén de
la mezcla en el sistema. Para levaduras y hongos similares un valor mayor
de 200 segundos es satisfactorio.

Una de las oportunidades que ofrece el sistema consiste en que la superficie
del reactor, particularmente en el caso de estar formado por tramos rectos
de tuberfa, puede ser utilizada como base para la construcclén de un
intercambiador de calor anular alrededor de la misma, o instalacién de
discos para intercambio por superficles extendidas, dependiendo de las
condiciones amblentales y de las caracteristicas metabdlicas del
microorganismo en cuestién. En instalaclones nuevas el uso de esta opci6n
puede reducir significativamente el costo de inversidn en el equipo auxiliar
para intercamblo de calor.

VENTAJAS DE LA INVENCION

1. Menores consumos energéticos por kg de blomasa obtenida y altos
indices de asimllacién del oxigeno suministrado.

2. Dado que en el sistema de la presente invencién se manejan fluldos
no compresibles, el subsistema bomba-inyector de alre posee menor
consumo energético que un soplador de alre convenclonal.

3. Sistema de aireaclén que puede ser utllizado en la reproduccién de
microorganismos aerébicos en general.

4. En el reactor tubular se obtlenen tiempos de retenclén suficlentes
para lograr una mejora en la asimllacién del oxigeno suministrado

5. El reactor tubular puede ser reemplazado por un fermentador
aeroelevado convenclonal, con lo cual se obtlene una mejora en el
consumo de energia y la asimilaclén de oxigeno caracteristica del
fermentador aeroelevado.
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6. El sistema puede ser empleado para la mejora del consumo de
energia en fermentadores aeroelevados existentes.

7. Como consecuencla de los altos (ndices de asimilacién de oxigeno, se
reduce el volumen total de alre Inyectado al sistema, logrdndose
bajos niveles de espuma y en consecuencla un mayor [ndice de
aprovechamiento de [a capacidad del tanque de recirculacion o
fermentador aeroelevado.

8. La superficle del rector tubular del sistema de la presente Invencién
puede ser utilizada como drea para transferencia de calor mediante la
construccién de un Intercambiador de calor anular alrededor del
mismo

9. Sistema para alreaclén de fermentaciones que puede ser utilizado
tanto en procesos por lotes o cochadas o en procesos para producclén
continua de blomasa.

En la Tabla 1 se registran algunas de las propledades que demuestran la
efectlvidad y ventajas del sistema y el método de la presente invenclén en
comparacién con aquellas de los sistemas convenclonales. En efecto, la
Tabla 1 presenta algunos indices normales en la Industria para los diferentes
sistemas, en un proceso de produccién de levadura de panaderia,
Sacharomyces Cerevisiae, comparados con los indices obtenidos a nivel
semi-industrial por los solicitantes de la presente invenclén. De los
resuitados, es posible determinar que el sistema y el método de la presente
Invenclén exhlbe un alto rendimliento en el porcentaje de utllidad del tanque
de fermentacién, retlene durante mds tiempo los gases, exhlbe un mayor
porcentaje de aprovechamiento del oxigeno, reduce el gasto energético vy,
ademds, en virtud de la baja relacién altura/didmetro, el sistema es mas
compacto y versatil que los sistemas convencionales.
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TABLA 1
Slistema Utilidad | Kwh/kg | Retencién | Relacién | Aprovechamiento
del de de gases, | Altura/DlI 0; (%)
ta(nqt)se blomasa | segundos | dmetro.
%
Aeroelevado, 8
metros de altura | 70% 0.45 9 2 12%
Aeroelevado 13
metros de 80% 0.30 10 3 25%
altura+recircula
cién Interior
Aeroelevado, 20
metros de altura | 80% 0.20 25 5 25%
Agitaclén
mecénica auto 85% 0.20 12 3 40%
asplrante
Agitacién
mecénica + 80% 0.13 20 4 40%
soplador de alre
Columna de ND ND ND ND Mayor de 40%
burbujeo
Sistema de
aireaclén 85% 0.06 200 1.5 40%
presente
Invencién

De esta manera, los anterlores resultados demuestran que el sistema
propuesto puede ser utilizado para la reproducclén de microorganismos
aerdbicos, sin embargo, la aplicacldn del mismo para cada caso particular
dependerd de la correcta parametrizacién de aspectos tales como tlempos
de reproducclén, necesidades de oxigeno y en general de todos los
nutrientes, concentraclén celular mdxima en el mosto fermentativo,
temperatura y pH Optimos. En cuanto al control de temperatura, es claro
que el sistema de la presente Invenclén ofrece, como se ha demostrado
anteriormente, muchas ventajas en el proceso de alreaclén y obtencldn de la
biomasa en comparaclén con los sistemas normalmente utllizados en la
industria.

Ahora blen, cualquler persona en el arte, particularmente una persona
versada que tenga acceso a las ensefianzas de la presente Invenclén,
reconocerd sin dificultad que es posible cualquier modificacién o variaclén
sobre el producto o los procesos aqui revelados, sin que las mismas se
aparten del alcance y espiritu de la invencién. Por ejemplo, se reconocerd
que se puede emplear cualquler variedad de componentes o las condiclones
o etapas de reacclén que cumplan con los propésitos de la Invenclén. De tal
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manera que todas las realizaciones y varlaclones expuestas en la presente
Invencién no deben entenderse como limitantes del alcance de la Invenclén,
el cual se determina por el contenido de las sigulentes relvindicaciones.
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1. Sistema para alreacidn de fermentaciones aeréblcas para producir
blomasa por lotes o cochadas en forma continua, caracterizado porque
comprende:

(a) Un sistema para doslificaclén de nutrientes

(b) Un sistema para preparaclon y alimentacion de semillla o células madre
al cultivo,

(c) Un tanque de alimentacién, fermentaclén o recirculacién

(d)Una bomba,

(e) Un Inyector de alre, y

(f) Un reactor tubular.

2. El sistema para aireacibn de fermentaciones aerdbicas de la
reivindicacion 1 caracterizado porque el tanque de alimentacidn,
fermentacién o recirculacién es un reclpiente cllindrico con un sistema
Interlor para la eyeccién de mezcla de gases y mosto.

3. Sistema para alreaclén de fermentaciones segin cualqulera de las
relvindicaciones 1 y 2, caracterizado porque el reactor tubular puede ser
horizontal, vertical, Inclinada, en espiral.

4, Sistema para alreacién de fermentaclones segln cualqulera de las
relvindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el reactor tubular puede ser un
fermentador aeroelevado.

5. Sistema para alreacldn de fermentaciones segln cualquiera de las
relvindicaclones 1 a 3, caracterizado porque el reactor tubular puede
contener opcionalmente un dispositivo interno de re-mezclado.

6. Slstema para alreaclén de fermentaciones segun la reivindicacién 5,
caracterizado porque el dispositivo de re-mezclado es un tornlllo sin fin
estaclonario.

7. Sistema para aireaclén de fermentaclones segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el inyector puede estar en
posiclon horizontal o vertical.
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8. Sistema para alreaclén de fermentaclones segln cualquiera de las
relvindicaciones 1 a 7, caracterizado porque Incluye un dispositivo para el
control de temperatura del mosto fermentativo.

9. Sistema para aireaclén de fermentaclones segin cualquiera de las
reivindicaclones 1 a 8, caracterizado porque e! dispositivo para el control de
temperatura del mosto fermentativo es un Intercamblador de calor.

10. Sistema para alreacién de fermentaclones segun cualquiera de las
reivindicaclones 1 a 8, caracterizado porque el Intercamblador de calor es de
tubos y carcasa o de placas.

11. Sistema para aireacléon de fermentaciones segin cualqulera de las
relvindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el Intercamblador de calor esta
dispuesto externamente o Internamente en el tanque de fermentaclén.

12, Sistema para alreacién de fermentaclones segin la relvindicacién 11,
caracterizado porque el Intercamblador de calor estd dispuesto
externamente a manera de camisa de refrigeracién, chorreo de agua por el
exterlor de la pared del tanque.

13. Sistema para alreacién de fermentaciones segin la relvindicacién 11,
caracterizado porque el Intercambiador de calor estd dispuesto Intermamente
a manera de serpentines.

14. Sistema para alreacién de fermentaclones segin cualquiera de las
relvindicaciones 1 a 13, caracterizado porque Incluye un dispositivo para el
control de pH del mosto fermentativo.

15. Sistema para aireacién de fermentaciones segin cualguiera de las
relvindicaciones 1 a 14, caracterizado porque el sistema Incluye dispositivos
para e! control de espuma, toma de muestras de proceso, y aseo del equipo.

16. Método para la aireacién de fermentaclones aerbicas mediante el
sistema de cualquiera de las relvindicaclones 1 a 15, caracterizado porque
comprende las etapas de:
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(g) Alimentar las semlllas, nutrlentes sélidos y liquidos dentro del
tanque de alimentacién o fermentador,

(h) Bombear la mezcla hacla el dispositivo inyector,

(1) Inyectar alre al sistema en el inyector,

(J) Descargar la mezcla de fermentacién en un reactor tubular para
poner en contacto el mosto con el alre Insuflado del inyector,

(k) Descargar la mezcla dentro del tanque de recirculacidn o
fermentador,

() Separar el liquido y los gases residuales en dicho tanque.

17. El método de conformidad con la reivindicacién 16, caracterizado
porque el reactor tubular puede ser dispuesto como un Intercambiador de
calor anular para permitir la refrigeracion del proceso.

18. El método de conformidad con la relvindicacién 16, caracterizado
porque la bomba de recirculacion descarga el mosto al Inyector de alre a
velocldades que varian entre 5 y 30 m/s.
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