Fermentación

Ejemplos en Clase

Configuración Optima
Si se tiene un microorganismo que sigue una cinética del tipo Monod, donde la velocidad de crecimiento se describe como:
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Con los siguientes parámetros

(max 
= 0,7 hr-1

Ks 
= 5 g/l

Y x/s = 0,65

El flujo de alimentación es de 500 l/hr  con  85 g/l de sustrato, la concentración de sustrato y biomasa a la salida debe ser de 5 g/l y 52 g/l respectivamente.

a) Si se utilizan 2 fermentadores continuos perfectamente agitados  en serie,¿Qué tamaño debe tener  cada uno de los fermentadores, si se utiliza la configuración óptima? (REVISION DE EJEMPLO HECHO EN CLASES)
b) Si se utiliza un fermentador perfectamente agitado (Utilice la configuración óptima), seguido de un flujo pistón ¿Qué tamaño debe tener  cada uno de los fermentadores?

c)  ¿Cuál de los 2 modos de operar es más adecuada  y porqué?

Pauta

a) Dos FPA en serie.

Cálculo de la concentración de biomasa en el primer fermentador:
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Clculo de la concentración de substrato
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cálculo del volumen del primer fermentador
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]
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Para el Segundo fermentador:
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despejando V2:
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a) Un fermentador perfectamente agitado seguido por un fermentador de flujo pistón.

Ecuaciones para el Flujo Pistón
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c)Configuración más adecuada.
Resulta más adecuado utilizar un fermentador de flujo pistón para la segunda etapa, debido a que el volumen necesario es menor que si se utilizara un fermentador perfectamente agitado.

 Fedbatch
Lactobacillus casei son cultivadas en un fermentador que opera forma fed-batch, en estado cuasi-estacionario, con un flujo de alimentación de 4 m3/hr y una concentración de sustrato en la alimentación de 80 kg/ m3. Las características de esta cepa son:


max = 0.35 1/hr

 Y x/s = 0.23 kg biomasa/kg sustrato


Ks = 0.15 kg/ m3

 ms = 0.135 kg/kg hr (coeficiente de mantención)

Al cabo de 6 horas de operación el volumen de líquido en el bio-reactor es de 40 m3.

Determine la cantidad de biomasa  y sustrato en el bio-reactor al cabo de  6 horas de operación. 

Nota: Considere que la concentración inicial de biomasa es despreciable.


Indique todos los supuestos aplicados

Pauta

Biomasa a las 6 horas

X = x* V = x*40 [kg]

Balance de Biomasa para Fed batch

F*xo + x*V – kd*x*V = dx*V/dt = x*dV/dt +V*dx/dt

Supuestos: 
-No hay biomasa en la entrada

· dV/dt = F

· Estado cuasi-estacionario, dx/dt ( 0

· Muerte despreciable  kd

x*V (x*F

 (D = F/V

Evaluando a t = 6 horas

 (D = F/V = 4/40 = 0.1 hr –1

Balance de sustrato para Fed batch

F*si –( Y x/s + qp/ Y p/s +ms)x*V = ds*V/dt = s*dV/dt +V*ds/dt

Supuestos: 
-
dV/dt = F

· Estado cuasi-estacionario, ds/dt ( 0

· Formación de producto despreciable  qp = 0

F*si - (Y x/s +ms)x*V =  s*F

D*( si- s) - (Y x/s +ms)x=  0

Suponiendo que  s << si

D* si = (Y x/s +ms)x

D* si / (Y x/s +ms) = x  = 0.1 *80 / (0.1/0.23 +0.135) = 14.04 [kg/m3]

 X = x* V = 14.04 * 40 = 561 [Kg]

Determinación de Concentración de sustrato

D ( = max * s/ (ks+s)

s ( ks * D / (max – D)

s ( 0.15*0.1/(0.35-0.1) = 0.06 [Kg/m3]

Se cumple que s<<si
S = s*V = 0.06* 40 = 2.4 [Kg] 
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