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PATENTE DE INVENCION 

por 20 años

por "Un procedimiento para la extracción disolvente de un 

material sólido contaminado con a lo menos un hidrocarbu­

ro y agua por la parolai o completa separación de los conta­
minantes" --------------------------- -- - —  - - -  -

a favor de: THE BRITISH PETROLEUM COMPANY LIMITED, de nacio­

nalidad británica, domiciliada en Britannic House, Moor La­

ne, LONDON, E.C.2 (Gran Bretaña).

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Invención se refiera a un procedimiento 
para la extracción disolvente de un material sólido que es­

tá oontqminado con a lo menos un hidrocarburo y agua por la 

parcial o completa separaoión de los contaminantes.
5 Segdn la presente invención se suministra un procedi­

miento que comprende, en una primera etapa de extracción que 
consiste de uno o más grados de extracción, la extraoolón 

de un material sólido contaminado con un material sólido con­
taminado con una mezcla de un alcohol y un hidrocarburo con 

10 el cual forma un azeótropo, a continuación denominado oomo el

"hidrocarburo que forma el azeótropo", dicho aloohol e hidro-
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carburo que forma el azeo^ropo siendo respectivamente em­

pleados a una proporción por volumen dentro del orden 

30:70 a 70:30.
De preferencia en una segunda etapa de extracción que 

5 consiste de uno o más grados de extracción, que sigue a di­
cha primera etapa de extracción, el material sólido tratado 

de la primera etapa es extraído con un disolvente que com­
prende o consiste de dicho alcohol, y despuós de esto es 

recuperado el material-sólido tratado.
3-0 De preferencia las fracoiones extraídas recuperadas

de las etapas de extracción son alimentadas, separadamente 
o despuás de mezcladas, a una etapa de destilación, que con­
siste de uno o más grados de destilación, para la recupera­
ción por separado de (a) una mezcla azeotrópica del alcohol 

3-5 y el hidrocarburo que forma el azeótropo, (b) una mezcla

azeotrópioa del alcohol y^agua y (o) una fracción residual, 
mezclando despuás parte de la mezcla azeotrópioa del alcohol 

y agua con parte de la mezcla azeotrópioa del aloohol e hi- 

drocarburo que forma el azeotrópo, siendo las partes elegi- 
20 das para dar una mezcla del alcohol e hidrocarburo que for­

ma azeotrópo que oontiene estos materiales respectivamente 

en una proporción por volumen del orden de 30^7.0 a 70:30 

y reciclado ae esta mezcla a la primera etapa de extraoción.
Convenientemente la temperatura de los grados de la 

25 extracción se encuentra en el orden de 30-100°C, y de éste 

la apropiada es de 3P-60°C.
Convenientemente el hidrocarburo que forma el azeótro­

po es el hexano normal. Convenientemente el alcohol es eta- 

nol, propanol, isopropanol o un butanol.
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Convenientemente el procedimiento ae le invención eg 

aplicado a un producto bruto o parcialmente refinado de3- 
desarrollo de un microorganismo en un substrato hidrocarbu* 

ro en presenoia de un medio nutritivo acuoso.

5 De preferencia el microorganismo es una levadura. De
preferencia la levadura contiene a lo menos 20% en peso, - 
más particularmente 100-200% en peso de agua, basado en 
el peso del microorganismo puro al estado seco. Con el 

t.órmino "microorganismo al estado seco" queremos de oir un 
10 microorganismo al estado obtenido por secado a l20°C.

Si es necesario la levadura puede ser mezolada oon 
agua antes de la extracción.

De preferencia la proporción de agua por totalidad .- 
de alcohAl-e hidrocarburo que forma el azeotropo se encueti- 

15 tra en el orden 1:4 a 1:10 en peso.

Si se desea, la extracción como antes se ha descrito 
puede ser repetida, de preferencia despuÓs de añadir agua 
a la levadura para dar un oontenido en agua como en la pri­
mera etapa.

20 Segdn otro aspecto de la presente invención se suminis­
tra un procedimiento que comprende el cultivo de un microor­
ganismo en presenoia de un material de carga que consiste 
de o contiene un hidrocarburo, en presencia de un medio nu­

tritivo acuoso y en presencia de un gas que contiene oxíge- 
25 no libre y despuós separación de parte del medio nutritivo 

acuoso; despuós, con o sin intervención de tratamiento, tra­
tamiento de una fracoión del producto que cORtiene microor­
ganismo por extraooión disolvente como antes se ha descrito.

Usualmente los hidrocarburos de cadena re ota estarán

. '
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presentes en el material de carga segón la inven.ci.6n como 

parafinas; no obstante, los hidrocarburos de cadena recta 

pueden estar presentes como olefinas; también puede ser usa* 

da una mezcla conteniendo parafinas y olefinas de cadena 

5 recta.
Los materiales de carga convenientes para el procedi­

miento.^ la invención comprenden la kerosina, los gasoils 
y los aceites lubrificantes; estos materiales de carga 

pueden estar sin refinar o pueden haber sufrido algón tra- 
10 tamiento de refinería, pero deben contener una proporción

de hidrocarburos de cadena recta a fin de cumplir el pro­

pósito de esta invención. Convenientemente la fracción de 
petróleo contendrá 3-45% en peso de hidrocarburos de cade­

na recta.
1$ El procedimiento de la invención es de particular va­

lor para el tratamiento de las fracciones gasoil del petrór 

leo que contienen hidrocarburos de oadena recta en forma 
de oeras, ya que por el procedimiento de la invención se 

obtiene un gasoil de punto de fluidez mejorado mientras 

20 las ceras son convertidas en un producto valoráble.

Es un importante distintivo de .esta invención que 

cuando se cultivan levaduras en presencia de los materiales 
de carga citados antes bajo condioiones que favoreoen el 
desarrollo de las levaduras a expensas de los hidrocarburos 

25 de oadena recta, los otros hidrocarburos, por ejemplo las 

isoparafinas, los naftenos y los aromáticos no son metabo- 
lizados o, a lo más, la proporción en que lo son es muy 

pequeña. Además, distintos procedimientos convencionales 

gobernados por la ley de acción de masas, la proporción de
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separación de hidrocarburos de cadena recta no es sustan­
cialmente reducida como la proporción de estos hidrocarbu­
ros en la mezcla general de hidrocarburos deorece (excepto, 

dicho sea, en las etapas más finales de la separación). As.í, 
5 cuando se desea, el porcentaje de conversión de hidrocar­

buros de cadena recta que se logra puede ser mantenido a un 
valor aproximado al 100% sin neoesidad de un gasto muy des­

proporcionado de tiempo de oontacto para lograr pequeñas me­

joras. Además, en un procedimiento continuo, este elevado 
10 poroentaje de conversión puede ser alcanzado sin recurrir 

al uso de un largo reoorrido de reaoción.
por la aplicación de este procedimiento bajo condicio­

nes que limiten el metabolismo de los hidrocarburos de ca­

dena recta es posible operar con la separación de solamen- 
15 te una deseada proporoión de estos hidrocarburos.

Dentro del tórmino Microorganismo" empleado aquí noso^ 

tros incluimos las mezclas de microorganismos. De preferen­
cia el microorganismo es capaz de desarrollarse en a lo me­

nos alguna de las parafinas normales.
20 Los microorganismos que son cultivados como aquí se

describe pueden ser levaduras, mohosr.o bacterias.
Las levaduras en esta especificación son clasificadas 

de acuerdo al sistema de clasificación expuesto én el "The 

Yeasts a Taxonomio Study" por J. Lodder y W.J.W. Kreger-Van 
25 Rlj, publicado por North Holland Publishiñg Co„. (Amsterdam) 

(1952).

Las bacterias mencionadas en esta espeoifioación son 
clasificadas de acuerdo con el sistema de clasificación ex­

puesto en el "Bergey's Manual of Determinativo Baoteriology"
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por R.S. Breed, E.G.D. Murray y N.R. Smith, publicado por 
Bailliere, Tindall and Oox (Londres) 7^ Edición (1957).

De preferencia cuando se emplea una levadura data es 
de la familia Cryptococcaceae y particularmente de la 

5 subfamilia Cryptocoocoideae, no obstante, si se desea pue^

den ser usadas, por ejemplo, levaduras ascosporogeneous 
de la subfamilia Sacoharomyooidae. El genero preferido de 
la subfamilia Cryptocoocoideae es el Torulopsis (también 

oonocido como Torula) y el Candida. Los linajes preferidos 
10 de levaduras son los siguientes. En particular es preferido 

usar la provisión especifica indicada con el ndmero Baarn 
de referencia; estos admeros de referencia referidos a la 
provisión CBS mantenida por la Centraal Bureau vor Schimmel- 

culture, Baarn, Holanda y por provisión INRA mantenida por 
15 el Institut National de la Recherche Agronomlque, parís,

Franoia.

Candida lipolytica

Linajes preferidos

Candida pulcherrima CBS 610

Candida utilis
20 Candida utilis, Variati maj or CBS 84I

Candida tropicalis - CBS 2317

Torulopsis oolliculosa CBS 133

Hansenula anómala CBS 110

Oidium lactis

25 Neurospora sitophila
J^ycoderma cancoillote INRA: STV 11



De-los citados la Candida lipolytioa es particularmen­

te preferida.
Si se desea-el microorganismo puede ser un moho, los 

mohos convenientes son el pénicillium y de preferencia es
5. usado el Pénicillium expansum. Otro genero conveniente es

el Aspergillus.
Si se desea el-microorganismo puede ser una bsdteria.

Las bacterias convenientes son de-uno de los órdenes.
Pseudomonadales, Eubacteriales y Aotinomycetales.

10 De preferencia las bacterias que son empleadas son de
las familias Corynebacteriaceae, Microooccaceae, Aóhromo- 
bacteraoeae, Actincymycetaceae, Rhizobiaoeae^ Baoillaceae 

y Pseudomonadaceae. Las especies preferidas son la Baoillus * 

megaterium, Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa. -
I5 Otros linajes que pueden ser? empleados comprenden!

Bacillus amylobacter 

Pseudomonas natriegens 
Arthrobacter sp.

Micrococcus sp.
20 Corynebacterium sp.

Pseudomonas syringae 
Xanthomonas begonias 
Flavobaoterium devorane 
Aoetobacter sp.

25 Actinomyces sp.
Ñocardia opaca

-  7 -

y



5

10

15

20

25

-  8

Estas "bacterias se desarrollan en presenoia del nu­
triente acuoso siguiente:

NH^Cl

NaCl
MgSO^HgO

NagHpÔ .lgSgO
EHgPO^

De preferencia el pK de este medio 

Otro medio nutritivo acuoso es:

0.5 gramos 
4 gramos 
0.5 gramos 

Ó.5 gramos 

0.5 gramos 
es mantenido a 7a

K-jaoi
MgS0^.7Hg0
OaClg

NaCl

1 gramo

0.5 gramos 
0.5 gramos
Olí gramos 

Ó.l gramos

Agua hasta alcanzar los 1000 misa
Un medio nutritivo aouoso para levaduras y mohos tiene 

la composición:
(NH^)gHpO^ 2 gramos

KOI 1.15 gramos

MgS0^.7Hg0 0.65 gramos

ZnSO^ O.l? gramos

MnS0^.4Hg0 O.O45 gramos

FeS0^.7Hg0 0.068 gramos

Agua corriente 200 mis.

Extracto de levadura 0.025 gramos

Agua destilada (hasta alcanzar los 1000 mis.)



El desarrollo del microorganismo usado es favorecido 

por la adición al medio de cultivo de una muy pequeRa pro­
porción de extracto de levadura (un producto industrial rico 

en nutrilitos esenciales, es decir, factores de desarrollo 

5 obtenidos por la hidrólisis de una levadura) o más general­
mente de los nutrilitos esenciales. Los nutrilitos esencia­
les comprenden la biotina, el ácido pantQtánioo, el ácido 
nicotínico, la tiamina, el inoxitol y la piridoxiúa. La 

cantidad de extracto de levadura adioionado es da prefáren­
lo cia del orden de 25 partes por millón. Lg cantidad de cada 

nitrilito requerida varia entre aproximadamente 0.1 partes 
por millón de biotina a aproximadamente 10 partes por mi­
llón de inositol.

El desarrollo del microorganismo toma lugar a expensas 
15 de la fracción de material de carga con la producción inter­

media de ouerpos que tienen una función ácido, principal­

mente ácidos grasos, de tal manera que el pH del medio .mi­
neral acuoso progresivamente disminuye. Si esto no se corri­

ge, el desarrollo se detiene muy rápidamente y la ooncentra- 
20 ción del microorganismo en el medio, o densidad celular,

no se incrementa más de manera que se alcanza la denominada 

fase estacionaria.
Preferiblemente por esto el medio nutritivo acuoso es 

mantenido a un deseado pH por la intermitente o,continua 
25 adición de un medio acuoso de elevado valor pH. Generalmente, 

cuando se usan mohos o levaduras y en particular ouando 

se usa Candida lipolytica, el pH del medio nutritivo será 

mantenido en el orden de 3-6 y de preferencia en el orden 

4-5 (Las bacterias requieren un pH más elevado, generalmen-

. <



te 6.5-8). Materiales alcalinos convenientes para la adi­

ción a la mezda de desarrollo comprenden el hidr.óxido só­
dico, el hidróxido potásico, el fosfato disódico hidrogena­

do, y el amoniaco, ya libres o en solución acuosa.

La temperatura óptima de la mezcla de desarrollo va­
riará segdn el tipo de microorganismo empleado y debe ge- - 

neralmente hallarse en el orden 25-35°C. Cuando se usa 
Candida lipolytica la temperatura preferida está en el orden 
de 28-32°C.

La toma de oxígeno es esencial para el desarrollo del 
microorganismo. El oxígeno debe generalmente ser provisto 

como aire. Con el fin de mantener una rápida proporción de 
desarrollo, el aire, empleado para proveer oxígeno, debe es­
tar presente en forma de finas burbujas bajo la acción de 
agitación. El aire puede ser introducido a trav.ós de una 
superficie aglomerada. No obstante puede ser usado un sis­

tema de intima aeración conocido como "aeraoión torbellino".
Se ha establecido que por el uso de levaduras del li­

naje Candida lipolytica en un procedimiento de acuerdo con 

el de la invención en el cual la aeración se. efectda por 

"aeraoión torbellino", una elevada proporoíón de desarrollo 
es alcanzada con lo cual el tiempo de generación se encuen­

tra en el orden de 2-5 horas y la concentración celular es 
aumentada por un factor de sobre 1.000 en dos días.

Loe microorganismos y en particular las levaduras, 
cultivadas en primer lugar con el uso de fracciones hidro­
carburo como material de carga, algunas veces se desarro­
llan oon dificultad y es algunas veces necesario usar un 
unoculador de microorganismo que previamente haya sido adap-
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tado para desarrollarse en la fracción hidrocarburo que 

se intenta usar. Además el microorganismo aunque cultivado 

en presencia de un medio mineral acuoso conteniendo los 

elementos nutritivos apropiados, puede desarrollarse con 
5 dificultad, a causa que la fracción hidrocarburo no con­

tenga los faotores de desarrollo que existen en los mate­

riales de carga carbohidratados, a no ser que estos facto­

res de desarrollo sean adicionados.
En operación discontinua, el microorganismo debe gene- 

10 raímente desarrollarse inicialmente con una baja proporción
del incremento de la densidad celular (Este periodo de de­

sarrollo es referido como la "fase retardada"). Posterior­
mente la proporción de desarrollo debe aumentarse a una 
proporción más elevada de desarrollo; el periodo a la pro- 

15 porción más elevada de desarrollo ás referida como "fase
exponencial" y posteriormente otra vez la densidad celular 

se mantendrá constante (la fase estacionaria).
Una provisión del microorganismo para iniciar la nueva 

operaoión ser.á preferiblemente separada antes de la termina- 
20 ción de la fase exponencial.

La operación de desarrollo debe generalmente ser in­

terrumpida antes de la fase estacionaria.
En ásta etapa será generalmente posible separar el 

microorganismo, contaminado con algo de material de carga 
25 sin metabolizar y medio nutritivo acuoso, del grueso de 

la fracción de material de carga sin metabolizar. De pre­
ferencia la separación se logra por medio de una decanta­
ción; adicionalmente o alternativamente se puede usar la 

centrifugación. La fracción conteniendo el microorganismo

. '
1
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es ahora sometida a tratamiento con un medio de tratamiento 
acuoso conteniendo un agente tensoactivo.

De preferencia la fracción microorganismo es mezclada 

vigorosamente con el agente acuoso tensoactivo, y, sin un 
5 ulterior periodo de desarrollo del microoganismo, es some­

tido a ulterior separación, de preferencia por centrifuga­

ción, para recuperar una fraooión microorganismo y una fa­
se acuosa agotada que contiene impurezas de hidrocarburos 

separadas del microorganismo. Si es necesario, las fases 
10 de lavado y separación pueden ser repetidas, una vez o más, 

usando un agente acuoso tensoactivo en la fase de lavado. 
Despuós del lavado con agente tensoactivo es necesario lavar 
con un medio acuoso que está libre del agente tensoactivo: 

de preferencia este medio será .agua. -Además si se desea,
15 una serie de etapas de lavados y separaoiónnpueden ser em­

pleadas.

De preferencia las etapas de lavado son efectuadas 
hasta que el contenido del hidrocarburo del microorganismo 

es menor que 7^ basado en el peso nel microorganismo (como 
20 calculado en el estado seco). De preferencia.dicho contenido 

de hidrocarburo será menor que 5%.

Como agentes tensoactivos para ser empleados en el la­
vado serán usados los agentes nensoactivos catióáicos nales 
como el cloruro amónico estearilnrimetilo, agentes nensoac- 

25 tivos no iónicos, por ejemplo los condensaaos de ácido oleico 

y óxido de etileno, o agentes nensoaotivos aniónicos, por 
ejemplo los alquilsulfatos sódicos.

La fracción que contiene el microorganismo es luego 

sometida a extracción disolvente bajo las condiciones antes
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descritas.
Los hidrocarburos recuperados en la fase de extracción 

por extracción disolvente, adn cuando metabolizables, pue­

den ser reciclados a Ha etapa de cultivo del microorganismo.
Una levadura que ha sido librada de la totalidad o de 

parte de los lípidos y de los hidrocarburos contaminadores 

por uno de los mátodos descritos antes as un producto in­
dustrial nuevo.

Segdn un oarácter preferido de esta invención se pro­
vee un procedimiento que oomprende el oultivo de un mioroor- 

10 ganismo de una manera como antes se ha descrito en presencia 
de una fracción del petróleo que consiste en parte de hidro­
carburos de cadena recta y que tienen un peso medio molecu¿ 
lar correspondiente a lo menos a 10 átomos de carbono por 
molócula, y en presencia de un medio nutritivo acuoso; y en 

15 presencia de un gas que contiene oxigeno libre, y separación 
de la mezda, por una parte, del microorganismo y, por otra 
parte, de una fracción del petróleo que tiene una reducida 

proporción de hidrocarburos de cadena recta o que está li­

bre de dichos hidrocarburos de cadena recta y después trata- 
20 miento del microorganismo como antes se ha descrito.

Los mátodos preferidos para usar en el cultivo del 
microorganismo y para la recuperación del producto son des­

critos en las patentes británicas ndmeros 914*563 y 5I4.568 

y también en las patentes británicas solicitadas ndmeros;

t *
1



36873/62

44606/63
46906/62

19918/63
25210/63
44998/63
2234/63
49049/62
49050/62

45102/63
49052/62
49055/62

45010/63
49056/62
49057/62

45009/62
49060/62
49061/62
5085/64
25648/ 65

28092/65
31457/65
32648/65
32650/65
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(SFP 1125) 49062/62 (SFP I42O) .
(SFP 1300) 49063/62 (SFP I42I)
(SFP I300-A) 45004/63 (SFP 1626)
(SFP I400) 45005/63 (SFP 1627)
(SFp I40I) 45002/63 (SFP 1628)
(SFP 1603) 7623/63 (SFP 1629).
(SFP I404) I927I/63 (SFP I44O)
(SFP I407) 45001/63 (SFP 1641)
(SFp I4O8) 25229/64 (SFp 1644)
(SFP I6O9) 38942/63 (SFP I508)
(SFp I4IO) 183/64 (SFP I5I2)
(SFP I4I3) 184/64 (TD I5I3)
(SFP 1612) 11860/64 (SFP I5I6)
(SFP I4I4) 182/64 (SFP I522)
(SFP I4I5) 46411/63 (SFP I532)
(SFP 1616) 2I209/64 (SFP I574)
(SFP I4I9) 26498/64 (SFp 1575)
(sïP 1419) 22743/64 (RSO 1618)
(SFP I749) 25229/64 (SFP 1644)
(SFP I779) II703/65 (RSO 1761)
(SFP II25-D) 27284/65 (SFP 1676)
(SFPI7I4) . 28766/65 (SFp I796)
(RSO 1806) 32645/65 (SFp I795)
(SFP 1808) 32649/65 (SFp 1807)
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5

4566^65 (RSO 3§55) 44388/65 (SFP 1700)
59954/65 (TD 1875) 49604/65 (RSO 1860)

y también en la solicitud francesa n^ 924.254 (SFP I402)
La invención es ilustrada pero sin carácter alguno limi­

tativo con referencia a los Ejemplos siguientes;

Ejemplo 1
. 10 litros del siguiente medio mineral acuoso fuá' intro­

ducido en un fomentador agitado de 15 litros; las partes son

10 en peso;
Fosfato sádico, tribásico 3*4
Cloruro potásico 0.6
Sulfato de magnesio 0.3

Sulfato amánioo 2.5
1$ completado con 1000 partes con agua dulce conteniendo muy 

pequeñas cantidades de elementos.
Un alternativo medio conveniente tiene la composioi.án:

Fosfato diamánico 2
Cloruro potásioo 1*^5

20 Sulfato de magnesio 7HgO 0.65

Sulfato de zinc 0.17
Sulfato de manganeso lHgO 0.045
Sulfato ferroso, 7HgO 0.0^8
Agua oorrlente 20Ó

25 Extracto de levadura 0.025
Agua destilada (hasta las 1000 partes8 
Al fomentador fueron adicionadas unas pocas partea por 

/ millón de extracto de levadura y luego 50 gramos de Candida

lipolytioa en la forma de una crema aouoea conteniendo 20% 
en peso de material seco y luego 150 gramos de un gasoil pe-
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sado de origen del petróleo conteniendo 20% en peso de para- 
finas normales.

Cuando el cultivo alcanzó la concentración deseada de 

cálulas de levadura para la operaoión continua, la alimenta** 
ci.ón continua, al termentador, de medio mineral acuoso 

y aceite del petr.Óleo fuá iniciada. La temperatura fuá man** 
tenida a 30°C y el pH del medio fuá mantenido regularmente 

a pH-4 por la adición de aKoniaoo acuoso.

Esta emulsión fuá alimentada a un separador centrifugo 
del cual fueron recuperadas tres fases, siendo, en orden 
de incremento de densidad; - (a) una fase aoeite conteniendo 
las o.álulas de levadura, (b) una fase de medio mineral acuo­

so (que puede contener trazas de aceite y levadura) y (c) 
una crema de levadura conteniendo aproximadamente 1 parte 

de levadura, 4 partes de medio acuoso y una cierta cantidad 
de aceite adherido a las cálulas de levadura.

La crema de levadura y una solución acuosa de un agente 
tensoactivo, fueron alimentados continuamente a una mezcla.

El agente tensoactivo fuá usado en una concentración 
acuosa de 0.05% en volumen, 2 partes en volumen de la solu­

ción acuosa siendo adicionada a 1 parte en volumen de la 
crema de levadura. El agente tensoactivo era un material 

vendido bajo la marca denominada NI 29 y siendo el producto 
obtenido por condensación de una mezcla de alcohol láurico y 
alcohol mirfstico con óxido de etileno, teniendo el producto 

una oadena de ácido de etileno de*un promedio de 8.5 uni­
dades por grupo terminal.

La mezola asi obtenida fuá centrifugada para obtener 

tres fracciones; - en orden de aumento de densidad: (a) una
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fase oleosa, (b) una fase acuosa conteniendo el producto - '

tensoaotivo que* fuá reciclada a la mezcla y (c) una segunda 
crema de levadura conteniendo una parte en peso de levadu- 

ra (la cual estaba aiín ligeramente- contaminada por el aoei- 
5 te-) con 4 partes en peso de líquido acuoso conteniendo el 

tensoaotivo.

Esta segunda orema de levadura fuá pasada con agua a 
un mezdador y la mezcla así obtenida fuá centrifugada para 
obtener: - (a) una fase oleosa, (b) una fase acuosa y (c) una 

10 espesa crema de levadura conteniendo 20% en peso de levadura 

(estimado en levadura seca) y 80% en peso de agua y que con-' 
tenía solamente una muy pequeña cantidad de aceite.

Después de un subsiguiente enjuague en agua seguido de 

centrifugaoián se obtuvo un producto de levadura conteniendo 
15 65% en peso de agua, junto con muy pequeñas oantidades 'dd

hidrocarburos contaminadores, por ulterior oentrifugacián se 

obtuvo una crema de levadura impura conteniendo oeroa de 1 
parte en peso de levadura contaminada seca por 1.5 partes en 
peso de agua.

SO Esta crema de levadura fuá entonces bombeada dentro un*
extraotog que estaba en forma de un tambor filtrante en ro­
tación por su eje horizontal. Una mezcla disolvente cousis*- 
tiéndo de 3 partes en volumen de IPA y 5 partes e¿ volumen - 

de una mezcla azeotrápioa (de la cual la oomposioion es *
25 hexano normal 80% en peso, y aloohol isopropilo en 20% en - 

peso) fuá vertida dentro del extractor, siendo los volúmenes 

del disolvente basados en 1 parte por volumen de levadura 
(contaminada) seoa. .

La mezcla fuá mantenida a 80oc durante 20 minutos y
. *



luego el disolvente separado, finalmente bajo Vacio#

Un segundo grado de extracción fuá efectuado idéntica­
mente al primero.

En una segunda etapa de extracción el material sólido 
5 que fuá recuperado fuá lavado con eloohol isopropilo a una 

proporción de 4 volúmenes por 1 volumen de levadura seca a 
50°C durante 90 minutos. El resto de disolvente y contamina­

dores fueron separados. Finalmente el producto d4 levadura 

fuá secado en una corriente superoalentada.
10 El análisis de la orema de levadura formada que fuó

tratada por extracción disolvente y el producto de levadura* 
final después de la extracción disolvente s$ da-en la Tabla 
siguiente;
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Crema de leva­
dura.

Produoto de 
levadura final

: Nitrdgeno % en peso de

CO .* 11: levadura seca

: Total de lipidos % en 
: peso de levadura seca 13 0.5 :

El produoto de levadura así obtenido, libre de conta-* 
minador, puede ser usado como material de forraje.

Las fracciones de disolvente consumidas fueron recogidas 

.15 y mezcladas. La mezcla fuó calentada a 60°C usando un permu­
tador tubular, luego llevada dentro uña columna de destila­
ción de 24 plaoas operando bajo presión atmosférica y con 

una proporoión da reflujo de ^/1 para recuperar tres frao-

ciones como siguen;
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(a) fracción superior
(b) fracción sacada de una corriente a altura media.
(c) fracción inferior

La composición de estas fracciones, en partes en peso 
por 100 partes en peso de la mezcla disolvente destilada, 
fuó oomo sigue:

Fraccidn (a) 58.7

Isopropanol 18.7

Hexano normal 40.0

Fracol.6n (b)
21.8

Isopropanol 18.9
Agua 2.9
Fraccidn (c)

19.5
Isopropanol -*
Agua 17.5
Lipidos 2.0

Las fracciones (a) y (b) fueron mezcladas, para suminis­
trar los disolventes para las segundas etapas de extracción.

Ejemplo 2
20 El procedimiento descrito en el Ejemplo 1 fuó repetido,

la "segunda crema de levadura" como aquí se ha descrito fuó 

pasada con agua a un mezclador y la mezcla centrifugada para 
obtener las fases como se ha descrito excepto que la crema 

de levadura que se obtuvo contenía 15% en peso de levadu- 

25 ra (estimada oomo levadura seca) y 84.4% en peso de agua
y 0.6% en peso de gasoil.

. <f



Después de deshidratación por aspersión parce de este 

material ^stauto- fuá mezclado de nuevo para dar una pasta 

de levadura conteniendo 1 parte en peso de levadura contami­
nada seoa por 1-5 partes en peso de agua. Este material fuá 
bombeado dentro de un extractor y ulteriormente tratado como 

se ha descrito en el Ejemplo 1 c<bn los mismos resultados co­
mo se ha descrito.

Ejemplo 3

El procedimiento descrito en el Ejemplo 1 fuá repetido 
exoepto que la Candida tropicalis fuá usada en lugar de la

Candida lipolytica.
Se obtuvieron resultados similares. .

Ejemplo 4

El procedimiento descrito en el Ejemplo 2 fuá repetido 
excepto que la Candida tropicalis fuá usada en lugar de ^  

la Candida lipolytica.

Se obtuvieron resultados similares.

N O T A

por la patente de invencián a que se refiere la pre­

sente memoria descriptiva se REIVINDICA la propiedad y la 
explotación exclusiva de:

1.- Un procedimiento para la extracción disolvente de 
un material sólido contaminado con a lo menos un hidrocarbu­
ro y agua por la paroial o completa.separación de los conta­

minantes, caracterizado por el hecho que comprende^ una pri­
mera etapa de extracción que consiste,de uno o más grados 

de extracción, extracción de un material sólido contaminado



con una mezcla de un alcohol y un hidrocarburo que forma 

azeótropo como se ha definido, dicho alcohol e hidrocarburo 
que forma azeótropo empleándose respectivamente en una pro­

porción por volumen dentro del orden 30:70 a 70:30, siendo 
5 dicho material sólido contaminado un material contaminado 

con a lo menos un hidrocarburo y que contiene agua en una 

cantidad en exceso de la oantiüad de agua presente en el 

microorganismo en el estado seco.
2. - Un procedimiento para la extracción disolvente de 

10 un material sólido contaminado con a lo menos un hidrocarbu­

ro y agua por la pardal o completa separación de los con­

taminantes, caracterizado por el hecho que comprende, una 

primera etapa de extraooión que consiste de uno o más gra­

dos de extraooión, extracción de un material sólido contar
15 minado oon una mezcla de un alcohol y un hidrocarburo que 

forma aze.ótropo como se ha definido, dicho alcohol e hi­

drocarburo que forma azeótropo empleándose respectivamente 

en una proporción por volumen dentro del orden 30:70 a 

70:30, siendo dicho material sólido contaminado un material 
20 contaminado con a lo menos un hidrocarburo y que contiene

agua en una cantidad en exceso de la cantidad presente en 
el microorganismo en el estado seco y en donde, en una se­
gunda etapa de extracción que consiste de uno o más grados 
de extraoción, sigue dicha primera etapa de extracción, el 

25 material sólido tratado de la primera etapa es extraído con 
un disolvente que oomprende o consiste de dicho alcohol,des- 

puós recuperación del material sólido tratado.
3. - Un procedimiento, tal como el. especificado en 1 o 2

. '
*
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caracterizado por el hecho que las fracciones extraídas 

recuperadas de las etapas de extraed,án son alimentadas, 
separadamente o después de mezcladas, a una etapa de desti­

lación, que consiste de uno o más grados de destilación, 

para la reouperaoi.ón por separado de (a) una mezcla azeo­
trópica del alcohol y el hidrocarburo que forma azeótropo,

(b) una mezcla azeotrópica del alcohol y agua y (c) una 

fracción residual, despuás mezdamiento de parte de la 

mezcla azeotrópica del alcohol y agua oon parte de la mez­
cla azeotrópioa del aloohd 3 hidrocarburo que forma azeó­
tropo, siendo las partes elegidas para dar una mezcla del 
alcohol ¡e hidrocarburo que forma azeotropo conteniendo es­

tos materiales respectivamente en una proporción por vdu<*. 

men en el orden 30:70 a 70:30 y recidaoián de esta mezcla 
a la primera etapa de extracción*

4. *- Un procedimiento, tal oomo el especificado en una 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizan­
do por el hecho que el* hidrocarburo que forma azeótrópo ea el 

hexano normal.
5. - Un procedimiento, tal como el especificado eg úna 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
do por el hecho que el alcohol es el stand, propand, iso- 
propand o un butand.

6. - Un procedimiento, tal como el especificado en una 
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri­

zado por el heoho que el material sólido contaminado es un 
producto crudo o parcialmente refinado del desarrollo de un



microorganismo en un substrato hidrocarburo en presencia de 
un medio nutritivo acuoso.

7. - Un procedimiento, tal como el especificado en una 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
por el hecho que el microorganismo es un microorganismo que 
consume una parafina normal.

8. - Un procedimiento, tal como el especificado en una 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
do por el hecho que el microorganismo es una levadura.

9*- Un procedimiento, tal como el especificado en 8, 

caracterizado por el hecho que la levadura es de la familia 
Crypáocoooaceae.

10. - Un procedimiento, tal como el especificado en 9, 
caracterizado por el hecho que la levadura es de la subfamilia 
Cryptococcoideae.

11. - Un procedimiento, tal como el especificado en 10, 
caracterizado por el hecho que la levadura es del genero Toru- 
lopsis.

12. - Un procedimiento, tal como el especificado en 10, 
caracterizado por el heoho que la levadura es del gánero Can­

dida.
13. - Un procedimiento, tal como el especificado en 12, 

caracterizado por el hecho que le levadura es Candida lipolyti- 

oa.

14. - Un procedimiento, tal como el especificado en 12, 
caracterizado por el heoho que la levadura es Candida tropi- 

calis.
15. - Un procedimiento, tal como el especificado en una



cualquiera de las reivindicaciones 3— 7t caracterizado por el 

hecho que el microorganismo es una bacteria.
16.- Un procedimiento, tal como.el especificado en una 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
do por el hecho que el material tratado es una fracoión de 

producto conteniendo microorganismos obtenida por un proce­
so de cultivo y purificación de un microorganismo que com­
prende el cultivo de un microorganismo en presencia de un 

material de oarga que consiste de o contiene un hidrocarbu­

ro, en presenoia de un medio nutritivo aouoso y en presen­
cia de un gas conteniendo oxígeno libre y después separación 
de parte del medio nutritivo acuoso, despuós de intervención 
o no de un tratamiento.

l7o- Un procedimiento, tal como el especificado en 16, 
caracterizado por el hecho que el material de oarga es una 
fracción del petróleo.

18. - Un procedimiento, tal como el especificado en 16

o 17, caracterizado por el hecho que el material de oarga es 
un gasoil,

19. - Un procedimiento, tal como el especificado en una 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
do por el hecho que a lo menos uno de los grados de la ex- 
traoción disolvente es efectuado a una temperatura del orden 
de 30-l00°C.

20. - Un procedimiento, tal como el especificado en una 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
do .por el hecho que el material sólido contaminado es un mi­
croorganismo que oontiene a lo menos 20% de agua en exoeso 

del agua presente en el microorganismo al estado se00.
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21. - Un procedimiento, tal como el especificado en 1, 

y sustancialmente como se ha descrito en uno cualquiera de 

los Ejemplos expuestos.
22. - Un procedimiento para la extracción disolvente

de un material sólido contaminado con a lo menos un hidrocar­

buro y agua por la paroial o completa separación, de loa 
contaminantes.

Consta la presente memoria descriptiva de veinticinco 

hojas foliadas, escritas por una sola cara.
Barcelona, 30 de Enero*de I9 6 8.

E.
p-

. '
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