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CONSUMO DE OXiGENO DURANTE EL
CRECIMIENTO DE PHAFFIA RHOOZYMA Y
FLAVOBACTERIUM DEHYDROGENANS'’

CHERLYS INFANTE JIMENEZ?

RESUMEN

cular el coeficiente volumétrico de
transferencia dc oxigeno. Kla y la velocidad
de consumo de oxigeno durante el crecimien-
to de la levadura Phaffia Rhodozvina v la
bacteria Flavobacterium Dehvdrogenans.

S e han realizado experiencias para cal-

Se utilizd un método dindmico para la deter-
minacion experimental del Kla y la veloci-
dad de consumo de oxigeno.

El seguimicnto de la variable oxigeno disuelto
se hizo digitalizando la sciial del sensory
alimentandola a un computador para obte-
neruna grafica de dicha variable en funcion
del ticmpo, cuyo posterior tratamiento y
analisis producc los valores de Kla y 1a ve-
locidad de consumo de oxigeno.

Palabras claves: Coeficiente volumétrico
de transferencia de oxigeno, velocidad de
consumo de oxigeno, método dindmico.

ABSTRACT

Assays have bheen performed in order to
obtain volumetric oxvgen coefficient values
(Kla) and oxygen uptake rate during the
growth of the yeast Phaffia Rhodozyma and
the bacteria Favobacterium
Dehydrogenans.

A dynamic method was used for the experi-
mental measurement of Kla and oxigen
uptake rate.

The monitoring of the dissolved oxygen
variable was achieved by means of an
analogical/digital converter, its outpul
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been fed to a computer obtaining a plot of
this variable as a function of time for later
treatment and analysis in order to have the
Kla and oxygen uptake rate values.

Key Words: volumetric oxigen transfer
coefficient, oxygen uptake rate, dynanic
method.

INTRODUCCION

Los avances en la productividad de los pro-
cesos biotecnoldgicos con frecuencia estan
limitados por el transporte de un sustrato o
producto hacia o desde ¢l medio nutritivo.

El oxigeno ¢s un cjemplo de sustrato cuya
transferencia es un factor critico en creci-
mientos acrobios.

La velocidad de consumo de oxigeno indica
la demanda del sistema bioldgico en cual-
quicr punto del ciclo fermentativo; en culti-
vo por lotes es minima cn la fase de latencia,
aumentando progresivamente hasta alcan-
zar su valor maximo durantc la fasc
logaritmica y luego decrece hasta un valor
pequeiio en la fase cstacionaria.

Una grafica de la velocidad de consumo de
oxigeno en funcién de la velocidad especifica
de crecimicnto debe scr lineal con ordenada
cn el origen igual a la velocidad de captacion
dc oxigeno para el mantenimicnto celular’.

Para la estimacion del Kla en proccsos
fermentativos se pucden usar los métodos
dinamicos>**¢_ o el método del balance de

oxigeno de estado estacionario™*'°, sien-
do este tltimo ¢l mas apropiado para culti-
vos viscosos con comportamiento no
newtoniano como es el caso de
microorganismos de tipo filamentoso (hon-
gos y cstreptomicetos)'.

La relacion velocidad de consumo de oxige-
no a Kla es una funcion de la concentracion
dc biomasa, ¢l estado fisiolégico dc las cé-
lulas. la velocidad dc agitacion y el caudal
de aire: por esto puede considcrarse como
un parametro indicador de la influencia del
suministro de oxigeno sobre el estado fisio-
logico del cultivo''.

La produccion de pigmentos carotenoides
por Phaffia Rhodozyma y Flavobacterium
Dehvdrogenans depende del suministro de
oxi gcno al medio fermentativo, por tanto se
hace necesario determinar la velocidad de
consumo de oxigeno y ¢l coeficiente de
transfercncia de oxigeno durante cl creci-
micnio.

Igualmente se deben establecer las condi-
cioncs de velocidad de agitacion y caudal
de aire para suplir las exigencias de oxigeno
de las cepas mencionadas.

PARTE EXPERIMENTAL
1. EQUIPO

Se utilizaron dos biorreactores tipo tanque
agitado dc 7 y 14 litros, identificados como
Applikon 187 y Chemap LF14 rcspectiva-
mente.
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2. SENSORES

2.1 Medidor de oxigeno disuelto y amplifi-
cador marca Ingold. En las experiencias con
¢l rcactor Chemap LF14 sc utilizd un sensor
con un ticmpo de¢ respucsta al 63.2% de
18.5s; micntras que con ¢l Applikon 187 se
utilizé un sensor con un tiempo de respucs-
taal 63.2%de 22.5s.

La respuesta es en porcentaje de oxigeno
disuelto con respecto al valor de saturacion.
En ambos casos. la corriente medida por cl
amplificador es proporcional a la presion par-
cial de oxigeno en ¢l medio.

Los medidores son totalmente esterilizables

2.2 Para la medida de la temperatura se
utilizé una sonda Pt-100

2.3 Para la medida del pH se utilizé un
sensor marca Ingold modelo 463

3. CONDICIONES OPERATIVAS

En cl caso de Ilavobacterium Dehydro-
genans, la temperatura fue de 290 C, el cau-
dal de aire varié entrc 3.5 y 14.7l/min, y la
velocidad de agitacion cntre 400 v 800 rpm.

Para Phaffia Rhodozyma la temperatura se
mantuvo entre 20 v 230C, el caudal dc airc
varioentre 3.5 v 14.71/miny la velocidad dc
agitacion entre 250 y 1260 rpm.

Las experiencias con la levadura sc realiza-
ron ¢n ¢l biorrcactor Applikon 187. vy conla
bacteriacn ¢l Chemap LF14.

4. MEDIOS DE CULTIVO Y MICROOR-
GANISMO

La tabla 1 presenta la composicion de los
medios de cultivo utilizados para el creci-
miento de cada microorganismo.

Las ccpas utilizadas ticnen la siguiente iden-
tificacion;

Flavobacterium Dehydrogenans ATCC 13930
Phaffia Rhodozyma CECT 1690,

5 METODOS PARA LA DETERMINA-
CIONDELKla YLA VELOCIDAD DE CON-
SUMO DE OXIGENO

Para rcalizar la medida de Klay la velocidad
de consumo de oxigeno durante el crecimien-
to celular, se utilizo la técnica propuesta por
Bandvopadhyvay y Humphrey',

La respuesta del sensor de oxigeno disuel-
to es adquirida por computador mediante un
convertidor analégico/digital de ocho entra-
das analdgicas, utilizando el programa de
adquisicion de datos PROCON;EXE", con
un periodo de muestreo de Is.

El procesado de la informacion s¢ hizo con
el programa DATMAN. EXE".

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

1. FLAVOBACTERIUM DEHYDROGENANS

La tabla 2 mucstra los resultados obtenidos
para csic microorganismo.

Consumo de oxigeno durante el crecimiento de Phaffia Rhoozyma y Flavobacterium Dehydrogenans
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Las condiciones operativas que suplen las
necesidades de oxigeno del microorganis-
mo son 500 rpmy 4.2 I/min de aire.

2. PHAFFIA RHODOZYMA

La tabla 3 prescnta los valores de velocidad
de consumo de oxigeno y Kla obtenidos
durante el crecimicnto de cste microorga-
nismo.

Las condiciones operativas que suplen las
necesidades de oxigeno del microorganis-
mo son 830 rpmy 4 I/min.

Las nccesidades de oxigeno para ambas ce-
pas varian entre 20 y 30 mmoles/I*¥h™.

En este instante sc utilizo cl método del es-
calon en la agitacion para la determinacion
del Kla, ¢l cual no permite la medicion de la
velocidad de consumo de oxigeno.

El método utilizado para medir la veloci-
dad de consumo dc oxigeno es poco sen-
sible en fase de latencia y en fase estacio-
naria, por tanto al detener el flujo de aire
durante estas fases. no se logra una dis-
minucién marcada en los niveles de oxige-
no disuelto con la cual se pueda medir la
velocidad de consumo de oxigeno del mi-
croorganismo en cstos tiempos de
muestreo; ¢n estas condiciones las deter-
minaciones de Kla se realizan mediante cl
intercambio aire-nitrogeno.

(& W
NUTRIENTES F. Dehydrogenans P. Rhodozyma
NH, Ci 2 ‘ -
(NH,), SO, 3 2
MgSO, 7H,0 2 0.5
KH,PO,; K,HPO, 2(PO,)*
KH,PO, : - 3
EXTRACTO DE LEVADURA 4 B
GLUCOSA 5 20
. W

TABLA 1. MEDIOS DE CULTIVO
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(_ VELOCIDAD DE CONSUMO \
CONSUMO DE ESPECIFICO
TIEMFO (h) Kla(s') OXIGENO PESQ SECO DE OXIGENO
(mg/s) \ (mg/g’s)
1.43 2.77*102 \ | 2018 \
3.36 2.87*102 | ) 2.685 -
4.72 1.724102 | 8.4*10% 3.26 2.57*10°
5.72 1.91*10? 1.36*10% 3.77 3.6*10°
7.7 2.73*102 |  2.0*102 5.003 3.9*10°
23.6 1.33*10? - 6.718 \
31.94 1.2*102 X 7.00 X
32.22 1.13*102 \ | 7.014 \
Wi . ! l L N
TABLA 2. VALORES EXPERIMENTALES DE Kla, VELOCIDAD DE CONSUMO DE OXIGENO Y
CONSUMO ESFPECIFICO DE OXIGENO PARA F. DEHYDROGENANS
N | \
| TIEMPO (s) Kla(s') | VELOCIDAD DE CONSUMO
| f DE OXIGENO (mg/I*s)
5450 1.25*102 3
53800 1.47*102 4.4*102
68800 1.53%102 ; 6.07*102
76000 1.54*10°2 ' 5.7*102
84000 1.5%102 5.5*10?2
85000 1.44*102 \
90000 9.5%10% 4.1*10%2
94300 1.59*102 3.8*10%
145300 _ 1.59*102 \
148440 : 1.56*102 \ )

TABLA 3. VALORES DE Kla ¥ VELOCIDAD DE CONSUMO DE OXIGENO PARA PRHODOZYMA
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