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PATENTE ESPANOLA DE INTRODUCCION

éﬁ por diez afios

sobre
"UN PROCEDIMIENTC PARA FABRICAR ACIDO CITRICO POR FERMEN-
TACION DE HIDRATOS DE CARBONO,®

MEMORIA DESCRIPTIVA

En todos los procedimientos hasta ahora propuestos
para obtener 4cido citrico mediante fermentacidn de los hi-
dratos de carbono por medio de hongos o fermentos, se trata
generalmente de influir sobre el proceso fisioldgico de la
fermentacidén por modificacidén de las condiciones de vida de
los elementos fermentativos, manteniendo al wismo tiempo una
relativa esterilidad, con la adicién por ejemplo, de 4cidos
minerales y con la finalidad esencial de obtener un aumento
del rendimiento. Algunos procedimientos han sido propuestos
con indicacidén de dispositivos de los aparatos.

El presente procedimiento ha modificado el sencillo
proceso de fermentacibén en cubetas de tipo industrial y ob-
tiene ventajas por una disposicidén especial de las cubetas,
dentro de una caja de fermentacifn, por la c¢ual las cubetas

egtén colocadas una sobre otra en el modo conocido, pero co-
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municadas entre sf de tal manera que el 4cido cftrico que se
encuentra debajo de la capa de cultivo, se quita en cierto mo-
do en estado naciente siendo conducido a la parte inferior de
la cubeta inmediata y de esta manera por difusién y mezcla sin
dispositivo agitador ni movimiento alguno, como emplean otros
diversos procedimientos (patente francesa 610 121) la solucién
azucarada nueve se lleva constantemente al contacto de 1la capa
de fermento,

Los inconvenientes del empleo de sencillas cubetas de
fermentacién son:

1%,~ La vigilancia bioldgica y

29,.- la separacibn del 4cido cftrico durante la fermen-
tacibén son diffciles,

32.,~ Bl peligro de infeccién es grande,

42,- BEs necesaria una interrupcién después de cada
perfocdo de fermentacién de 8 a 16 dias.

Los inconvenientes de las modificaciones hasta ahora
propuestas en los dispositivos son:

1¢,- Coste elevado de instalacién

2,- Malas posibilidades de esterilizacién
392,~ Dificultades de control del proceso y dificil
separacibn Ge las partes infectadas, del aparatc
de fermentacién.

Por el contrario, el presente procedimiento reune las
siguientes ventajas, debido al mantenimiento del principio de
la fermentacién en superficie (en contra de la patente alemana
434 729);

19,.,~ Marcha del proceso en forma contfinua solamente

limitada por la capacidad fisiolégica de fermen-
tacién de la capa de hongos

22 ,~ Posibilidad de r=gulex la velocidad de la corrien-

te la que por la difusidén hace innecesario agitar
o mantener en movimiento la solucién (en contra de

la patents francesa 610 121) y ademds, permite per
transformacién cel &cido citrico en sales insolue
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bles del mismo, eliminar la posibilidad de su des-
aparicién.

32,- Separacién continua del dcido cftrico en un reci-
piente distinto del de la fermentacién propiamen-
te dicha, pero unido al aparato de fermentacién,
por la adicién en cada momento de las 3/4 partes
de 1a cantidad de carbonato c4lcico teéricamente
necesario (contrariamente a la patente alemana
434 729) y a una temperatura elevada, para conse-
guir al mismo tiempo una esterilizacién simulténea,
evitar la desaparicién del 4cido cftrico disuelto
y mantener constante el grado Optimo de la concen-
tracién de Hidrogeniones HI

49 ,~ Agregacidn paulatina a la capa de hongos de culti=-
vo de la solucién de hidratos d e carbono destinada
a la fermentacién.

En el interior de la caja de fermentacién apropiada A

se encuentra un gran nimero de cubetas de fermentacién, ordena-
das una encima de otra. La altura y dimensiones de la caja de
fermentacién asi como el nfmero de cubetas de fermentacibn, pue-
de ser elegido a voluntad. Mediante un aparato aspirador o com—
presor se hard circular a traves de la caja de fermentacién cons-
tantemente, una corriente de aire que arrastrard el fcido carbé-
nico formado e introduciré oxfgeno a fin de favorecer la f ermen-
taciéne. Para hacer posible una répida fermentacién, la altura |
de las cubetas no debe exceder de 20 a 30 centimetros. Las cu-
betas estdn de tal forma erlazadas cada una con la inferiox,que
inmediatamente debajo de la capa de hongos o sea, éen el contac-
to de &sta con el 1lfgquido nutricio, existe un dispositivo de
salida que va a comunicar con la cubeta situada inmediatamente
debajo, desembocando en la parte inferior de ésta y proximamen-
te a nivel del fondo de la misma, En esta forma estén todas las
cubetas comunicadas entre sf{. F1l 1fquido circula constantemente
a traves del aparato, estando el tiempo necesario en contactc
con el micelio o capa de hongos. La velocidad del 1fquido pue-~
de ser de tal forma regulada, que en un caso la solucién sale

continuamente fermentada por completo de la dltima cubeta, en

tanto que en otro caso después de atravesar todas las cubetas
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pasa al separador B y después de la separacibn del citrato cél-
cico alli formado es inyectada en el recipiente C colocado su=
periormente y comienza de nuevo el circuito. La cantidad de 11~
quido debe ser regulada de tal modo, que la solucidén fermenta-
da se encuentre en la menor cantidad posible en el depdsito su-
perior C, ya que en &1, no puede tener lugar la formacién de
4cido c{trico por la accibn de los hongos. En el separador B,
es calentado el 1fquido a 8C2 y adicionado de los 3/4 de la
cantidad de carbonato cflcico teoricamente necesaria, para la
precipitacién del 4cido cfitrico fcrmado, bajo forma de citrato
c&lcico. E1 separador puede trabajar segiin el tamafio del apa-
rato con o sin interrupcién. Después del enfriamiento del 191~
quido contenido en el separador y de sedimentado el precipi-
tado de citrato, se inyectaré el 1{quidc en el recipiente C

y entrar4 de nuevo en circulacién a traves de la caja de fer=

mentacibn. Este ciclo se repetird hasta que el contenido en
trato cdlcico formado puede Ser extraido del recipiente ¢ con-

cién serfn alimentadas con 1lfquido fermentable hasta tanto

que la capacidad fermentativa de las capas disminuya y el cul-
tivo de hongos se encuentre excesivamente desarrollado. El apa-
rato de fermentacién se abriré entonces y se guitardn las ca-
pas de hongos. El aparato se esterilizard enbtonces por una co-
rriente de vapor de agua. - Como 1fquido apropiado para la
propia fermentacifn sirve una disolucibn de hidratos de carbo-
no, que contenga aproximadamente del 10 al 15% de sacarosa,
glucosa y ofros azfcares especialmente en forma e melazae. Como
sustancia alimenticia, para l1o0s hongos se emplearén de prefe-
rencia, nitrato ambnicc y pequefias cantidades de 4cido fosféri-

co, adicionados a la solucidn azucarada., Para mantener una

k]
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120 produccibén constante, es especialmente adecuada una mezcla de
ASPERGILUS NIGER y CITROMICES GLABER, compenséndose asf las

variaciones de temperatura.

Ejemplo l.
En las cubetas de fermentacién se introduce un eentfmetr¢

125 de altura de jugo de 1l¥pulo para cerveza (8,13% de maltosa) ¥
se abandona esta solucién durante tres dias en las cubetas, ha;
biendo sido previamente inoculadas con conidias de las dos cla-
ses de hongos antes mencionados. Desyués se afiade solucibn es-
teril de azuoar en bruto al 10% (0,3% de nitrato ambnico y

130 0,04% de fosfato potdsico) en el separador B se calienta du-
rante corto tiempo a 802 y se inyecta el 1fquido en el reci-
piente C. La salida del lfquido del recipiente C, es regulada
de tal forma que en el espacio de 8 horas, la cantidad total
del 1fquido pase por el aparato de fermentacidn a una tempera-

135 tura aproximada de 25%. Después de cada 24 horas se comprueba
mediante un anflisis de pruebs, la cantidad de 4cido oftrico
formado y Se agrega en el separador B las 3/4 partes de la can-
tidad teoricamente necesaria de CO3 Ca,para la precipitacidn
del 4cido citrico; El pH (grado de acidez) que alcanza antes

140 de la neutralizacidén la cifra de 2,14 debe ser de 3,7, despuds
de la misma; Después de tres dias, el lfquido se hard pasar
por el aparato de fermentacién tres veces cada ocho horas,con
una temperatura mfs elevada, de 302 aproximadamente. Despuds
de 15 dias estd terminada la fermentacién. El rendimiento al-

145 canza el 40% de la cantidad de azucer empleadas

Anflogo al descrito en el ejemplo l. Como solucién
azucarada,es empleada una solucibn de azucar en bruto, pero

sin llevar adicién de las sales alimenticias (VHyNO% y KH2P04)

150 E1 rendimiento alcanza el 35%.
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Reivindicaciones de la Patente

1.-Procedimiento para la obtencién de dcido cftrico por fermen-
tacién de hidratos de carbono, por medio de hongos en capas de
cultivo caracterizado por el desarrollo en una operacidn previa
en varias cubetas de fermentacidn dispuestas segin reivindica-
cién 2, de una capa de hongos encima de un lecho de 1fquido de
alimentacién, para despuds de dicho desarrollo empezar el pro-
ceso de fermentacidn de tal modo que la solucién de hidratos de
carbono de composicién conocida (destinada a la fermentacibn)
circula continuamente mezclada con el liguido fermentado pro-
ducido en la operacién previa, en el caso dado en circuito, a
travds del aparato descrito, de manera que después de pasar por
las cubetas, llega a un recipiente de preclpitacibn, separado
de las cubetas aunque unido a la caja de fermentaciébn, donde

se realiza la separacifn del Acido citrfco en forma de citrato
de cal por la adicibn de las 3/4 partes de la cantidad tebrica-

mente necesaria de carbonato de cal, con el objeto de mantener
constantemente el grado §ptimo de concentracién de hidrogenios
para la fermentacién y al propios tiempo lograr la separacién
del 4cido formado mientras la concentracibdn de hidrogenios re-
gulada por el citrato de calcio ¥y el #£cido citrfco libre, no de-
be exceder de Ph 3¢

2.-Dispositivo para practicar el procediniento segin reivin-
dicamos con el 1, caracterizado por disponer una série de cu~
betas una sobre otra y unidas entre sf de tal forma, que sin
dispositivo alguno de agitacibn, la mezcla de las soluciones

se produce porque la solucién parcialmente fermentada,de menor
peso especifico corre continuamente debajo de la capa de hongos

y mezclada con la solucidén azucarada de mayor peso especifico

situada debajo, pasa a la cubeta inmediata inferiore.
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3.~ Procedimiento segin reivindicaciones 1l y 2, caracterizado
por el hecho de que en un aparato de fermentacibn, que consta de
una caja con varias cubetas de fermentacién, la formacién del
dcido cftrico se produce continuamente y la separacién del mis-
mo se efectda en un recipiente distinto aungue formando parte

del dispositivo de fermentacién.

4 .~Procediniento segdén reivindicaciones 1, 2, y 3 caracterizado
por la eliminacién del 4cido carbénico formado, mediante una
corriente delaire producida por aspiracién o por inyeccién.
5.-Procedimiento segdn reivindicaciones 1, 2, 3, y 4 caracte-
rizado por la regulacién de la velocicad de circulacibn del
1l4quido en la caja de fermentacibn, de tal forma que la solu-
cibn azucarsda salga de la cubeta inferior practicamente total-
mente fermentada.
Ge=Procedinmiento segin reivindicaciones 1 al 5, caracterizado
por el empleo de una mezcla de Aspergilus niger y de Citromices
glaber, como hongos fermentadorss.

Consta la presente Memoria de siete hojas foliadas, nume-~
radas y escritas por una sola cara y un dibujo.

Madrid, 6 de Abril de 1936,
7.~ Esta patomte ha de reeser sobre: " Un proca2dimieato para
fabriear Aeido efitrieo por fermeatneida de hidratos de car-
bomo ".Feeha ut supra. —— oy
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