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Semestre 2010/1
Se tiene el microorganismo Lactobacillus casei que se caracteriza por una cinética del tipo Monod con los siguientes parámetros:  


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 


qP = 0.4 kg/kg hr

Y p/s = 0.2 kg producto/kg sustrato

Si se tiene un fermentador de 12 litros que opera en forma  batch, con una concentración inicial de glucosa como sustrato de 40 g/l y un inóculo de 0,5 g/l. 

a) Determine el número de batch que se deben realizar si se requiere producir 200 g de ácido láctico. Indique todos los supuestos considerados. (3,5 puntos). Considere que en cada batch se consume toda la glucosa inicial.

b)
Si se desea producir la misma cantidad de producto de la pregunta a) en un solo batch que dure 8 horas:

i) ¿Es necesario modificar la concentración inicial de glucosa? ¿a cuánto?  Comente su resultado en base a la siguiente Figura, la cual que muestra el tiempo de consumo de glucosa (a varias concentraciones) en un fermentador batch (1,5 puntos) para el microorganismo en estudio.
ii)  ¿Indique las dimensiones que debería tener el fermentador? (1,0 puntos) 
Figura
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[image: image2.emf]
(Fuente: Guoqiang, D., Kaul, R. and Mattiasson, B., 1991. Evaluation of alginate immobilized Lactobacillus casei for lactate production. Appl. Microbiol. Biotechnol. 36. p. 309-314.)
Pauta

a)

Balance de nutriente limitante:

Considerando que se utiliza todo el sustrato, sf =0
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Balance de producto:

Considerando que no hay producto inicial, po=0
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(2)
Despejando pf de la ecuación (2)
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Reemplazando:
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Cantidad de producto en 12 litros:
4,38 * 12 L = 52,51 g
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Luego, para obtener la cantidad de producto deseada se necesitan 4 batch.
b)

i) Para realizar un batch de duración 8 horas es necesario agregar una mayor concentración de sustrato, ya que como se vio en la parte a) al utilizar so= 40 g/l el sustrato es consumido por el microorganismo en aproximadamente 6,2 horas.

Despejando el término so de la ecuación (1) se obtiene:
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Reemplazando:
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Como se aprecia del gráfico esta concentración de glucosa no es inhibitoria para el microorganismo, así que es factible realizar el batch en las nuevas condiciones.

ii) Para calcular el volumen del fermentador que permita producir 200 g de producto en un batch que dure 8 horas, se reemplazan estos datos en la ecuación (3)
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Luego para obtener el volumen, se tiene que:
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Si se considera una geometría de H =DL, entonces 
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Entonces despejando el D
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