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para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afios

a nombre de ASAHI-KASEI KOGYOD KABUSHIKI KAISHA e ISHIKAWAJIMA=-
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entidad japonesa

establecidas en No. 25-l1, l-chome, Dojima Hamadori, Kita=ku,
Osaka~-shi, Osaka-fu y No. 2-1, 2-chome, Ote=-
-machi, Chiyoda-ku, Tokyo~to, respectivamente
ambas en Japdn,

por: "UN METODO DE FERMENTACION AEROBIAM
(Clase Internacional Cl2b)
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Descripcidn detallada de la invencidn:

La presente invgncidh se refiere a un método y a un
aparato para fermentacidn, tal como la produccidn de proteinas
de una Unica célula, fermentacidn de metano, fermentacidn de
antibidticos, fermentacidn de residuos de pasta de madera del
procedimiento del sulfits, y otras, y mds particularmente a un
mftodo y a un aparato para fermentacidn aerdbica,

En la produccidn de sustancias alimenticias a partir
de materiales de petrdlen, la velocidad de reaccidn es general~
mente lenta, y la produccidn se sfectia a gran escala, de modo
que la instalacidn de energfa ha de reducirse tanto como sea
posible, Se han ideado y demostrado para este fin diversss apa-
ratos, pero son adn poco satisfactorios en la prdctica.

Las Figs. 1 (a) y (b) son vistas en corte del aparato
de fermentacidn aerobia convencionalj la Fig. 2 es unlesquemav
de un aparato de fermentacidn aercbia segdn la presente inven-
cidng y las Figs, 3 a 6 son vistas en perspctiva de micropale-
tas mezcladoras usadas en el aparato mostrado en la Fig. 2

En un ejemple tipico del aparato de fermentacidn con-
vencional mostrado en la Fig. 1 (a), la energf{a requerids para
mezclar el gas (a) con el lfquido (b) se produce por la ascen—
sidn de gas (a), que se obliga a entrar en una columna de bur-
bujas de gas o aire en gran cantidad, En otro sjemplo mostrado
en la Fig. 1 (b), se usa una paleta mezcladora (c), tal como

una paleta de tipo turbina, para mezclar el gas y el lfquido,



3412.73

10

15

20

25

420311

En la torre o columna de burbujeo de aire o gas puede hacer-
se posible la mezcla uniforme de gas y liquido, pero la trans-
ferencia de oxIgeno no puede efsctuarse en grade satisfactorio
para la fermentacidn, porque la energia de mezcla ciroula a una
sscala extremadamente superior que el orden de los tamafios de
las burbujas, En la cdmara de mezcla de burbujas que se muestra
en la Fig. 1 (b), puede producirse la energfa de circulacidn re-
querida para conseguir la mezcla o dispersidn uniforme,y la ener-
gf{a de turbulencia local para lograr la transferencia o distri-
bucidn del oxfgeno, pero la sficiencia energéfica es baja por-
que la relacidn de la energfa de circulacidn a la energia de
turbulencia local no es adecuada, y la energia de gas suminis-
trada a la cdmera de mezcla de burbujas en gran cantidad para
la fermentacidn no se utiliza satisfactoriamenta.

Mds particularmente, las columnas de burbujas y las
cdmaras de mezcla de burbujas anteriores se han empleado cuan-
do la velocidad de consumo de oxigeno de los microorganismos

es igual o menor que la velocidad de distribucidn o dispersidn

-de oxigeno. Los flujos en la columna o la cdmara de burbujas

pueden dividirse en general en el flujo de circulacidn y el flu=
jo de turbulencia local, El flujo de circulacidn es el que cir-
cula en una direccidn, y cuyas Lineas de corriente no se cortan
entre sf de mansra compleja cuando se observan a escala del ta-
mafio de las burbujas, y el flujo turbulento local es aquél cu-

yas lineas de corriente se cortan entre si de manera muy comple-
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ja, de modo que tisne lugar la colisidn de burbujas con impac=
tos mayores y el desgarro de ‘burbujas, con lo que pueds aumen=
tar muchou la velocidad de disolucidn dsl oxigeno.

En la columna de burbujas en la gue se emplea la ener=
gia de las burbujas ascendentes para mezclar las burbujas y el
1fquido, el flujo dominante as, por lo tanto, el flujo de cir-
culacidn, de modo que no se espera ningdn resultado satisfac-
torio, aunque se aumente el caudal de burbujas intentando au-
mentar la velocidad de disolucidn de oxfgeno, y es baja la efi-
ciencia energética. En la cdmara de mezcla de burbujas, la pa-
leta mezcladora pusde producir flujos turbulantos en cierto
grado, pers no se usa la ensrgia de burbujas suministradas en
mayor cantidad, de modo que también es baja la eficiencia ener-
gética.

Por lo tanta, unoc de los objetos de la presente inven-
cidn es aumentar la eficiencia de una fermentacidn aerabia, con
un menor suministro de energia de mezcla y de burbujas que en el
aparato convencional. Dicho en breves palabras, el método y el
aparato de la presente invencidn se caracterizan por la combina-
cidn de una micropaleta de mezcla que estd adaptada para causar
s6lo flujos turbulentos con un sistema de suministro de burbujas
que tisne una velocidad superficial de gas ( superiera 120 m/H)
que estd dada por el drea de la ssccidn de caudal de aire de la
columna, ( por unidad de tiempo) de modo que se logra la rela-

cidn dptima de flujo de circulacidn a los flujos turbulentos.



3.12,73

1o

15

2u

420317

La presente invencidn se hard mds evidente por media
de la siguiente descripeidn de una realizacidn preferida de la
misma, considerada conjuntamente con los dibujos anexos.

Haciendo referencia primero a la Fig. 2, que ilustra
gsquemdticaments un aparato de fermentacidn aerobia segln la
presente invencidn, el ndmero de referencia 1 indica un cuerpo
de columna; 2, una boguilla de pulverizacidn para desespumar; 3,
uramicropaleta de mezcla adaptada para causar sdle flujos tur-
bulentos locales especiales en el interlor del cuerpo de la co=-
lumna; 4, un dispeositivo de suministro de aire; 5, una bomba de
circulacidn; 6, un cambiader de calory 7, un controlador del ni-
vel de lfquido; 8, un controlador de temperaturas y 9, un con-
trolador de pHe

l.a micropaleta de mezcla 3 puede comprendé} en genaral
un eje giratorio 12, un miembro de acoplamiento ll, y una plura-
lidad de miembros de palas fijados horizontalmente y en dngulos

iguales al miembro de acoplamiento 1ll, y provistos de un nimere

de alambres lDa, squidistantes entre sf y que se extienden ho-

rizontal o verticalmente, como se muestran en las Figs, 3 y 4,
Alternativamente, la micropalsta de mezcla 3 puede comprender una
pluralidad de palas de malla de alambre o tela met4lica, Como se
muestra en la Fig. 4, por ejemplo, los alambres 10a, cuyo didmetro
es igual o menor gue el tamafio de las burbujas, se extienden ver-
ticalments desde los miembros de palas, que a su vez estdn uni-

dos al miembro de acoplamlento 11 fijado al eje giratorio 12,
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Cuando los miembros de palas se hacen girar, las burbujas qus
salen del dispositivo 4 de suministro de aire se mezclan y se
rompen en pequefos tamafios, y se producen los flujos turbulsn-
tos locales.

lLas palas de la micropaleta mezcladora 3 puedsn te-
ner diversas configuraciones como se musstrs en la Fip. 3, en
la que los alambres lDa se extienden horizontalmente, en la
Fig. 5, en la que cada miembro de pala comprende una tela me-
tdlica alargada 10b, o sn la Fig. 6, en la que se uéa una tela
metdlica circular 10c. En la disposicidn que se muestra en la
Fig, 6, la tela metdlica circular 1l0c se mueve verticalmente
de arriba a abajo y de abajo a arriba en la direceidn indica=-
da por la flecha de doble punta, de modo que pusden producir-
se flujos turbulentos locales.

A continuacidn se describe el modo de funcionamien-
to del aparato de fermentacidn can la configuracidn anterior.
El sustrato y los medios de enriquecimiento corrientes se in-
troducen en el cuerpo 1 de la columna, y el aire, el oxigeno,
la mezcla de aire y sustrato o la mezcla de oxfgeno y sustra-
to se hacen entrar en el cuerpo 1 del depdsito desde el dis-
positivo 4 de suministro de aire, y se mezclan con el sustra-
to y los medios de enriquecimiento paor medio de la micropale-
ta mezcladora 3, de modo que sa inicia la reaccidn. La tempe-
ratura de reaccidn sa controla haciendo circular, por medio

de la bomba de circulacidn 5, el liquido en el cusrpo de la
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columna 1 a travds del cambiador de calor 6, en el gue el
caudal del asgua de refrigeracidn se controla por medio del
controlador de temperatura 8. Cuanda el 1fquido o la disolu-
cidn de cultivo tiende a formar espuma, se inyscta el agua
circulante enfriada a través de la boquilla de pulverizacidn
2, con 8l fin de destruir la esspuma en la parte superior del
cuerpo de la columna 1, El nivel de lfquido se controla por
medio del controladeor de nivel 7 de lfquido, que regula el
caudal de drenaje, y el pH se controla por medio del con-
trol de pH 9, que regula la proporcidn de amonfaco gaseoso,
dcidos o dlcalis que ha de introducirse en el cuerpo de la

columna 1,

A continuacidn se describen algunos ejemplos de la

presente invencidn,

Ejemplo I

Se transplantd Candida petrophilum ATCC 20226, en un
medio de culbivo elective con pH = 5,0,que comprendia 3% en
volumen de hexadecalina normal, 0,3% de urea, 0,1% de sulfa-
to de amonio, 0,2% de fosfata de potasio, 0,05% de fosfato
de magnesio, 0,008% de sulfuro ferroso, y 0,1% de CSL, y se
desarrolld aerdbicamente a 308C, El cultivo liquido puro se
afiadid en un 5% a un cultivo principal de composicidn similar

al anterior cultivo puro, excepto en que se afiadieron 100
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gammas/L. de vitamina Bl en lugar de CSL. 10 1. del cultivo
principal se introdujeron en una columna de Termentacidn
(didmetro de 250 mm) con una capacidad de 20 l., en la que
se hacia girar a 600 RPM una micropaleta mezcladora (de 12
cm de didmetro y con 3 palas, provistas cada pala de 3 pie-
zas de alambres de un didmetro de 1,5 mm) a una valocidad
lineal Vs de 184 m/H. La fermentacidn se continud aerobia=-
mente durante 18 horas a una temperatura de entre 30 y 332C
y con un pH = 4 a 5; la velocidad de crecimiento especifica
N era de 0,19 (Hr"l). El cansumo real de energfa requerida
para la mezcla era de 0,5 Km/msmedido por un medidor de
par.

Cuando, en las mismas condiciones daescritas ante-
riormente, se usd el aparato de fermentacidn convencional con
dos paletas mezecladoras ( una turbina con un disco, de 12 cm.
de didmetro y con seis palas de una anchura de 2,5 cm), a
una velocidad lineal (Vs) de 60 m/H, en una cepa de hacte-
rias y en la composicidn de cultive, a una velocidad de gi-
ro de 80D RPM, la velocidad de crecimienta especffica/u fué de
0,18 Hr'l, y el consumo real de energfa fue de 12 Km/m3, en
términos de par. Cuando la velocidad de giro era de 600 RPI
( con un consumo real de ensrgia des 5,0 KW/ms), /u era de 0,1
(Hr~}), y cuando era de 500 RPM { con el consumo real de
snergfa de 4,2 Km/ma), /h era de 0,03 (Hr_l).

Cuando se tetiraron las paletas mezcladoras y el
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aire se hizo entrar en el aparabto a una velocidad lineal de
200 m/H, 400 m/H y 600 m/H, los valores de M fusron de 0,05,

0,08 y 0,1 (Hr™1), respsctivamente,

Ejemplo II

Como cepa de bacterias se usd la microbacterium ammg
niaphilum ATCC 15354, y su fermentacidn aerchia se realizd a
pH = 7,0 + 0,2 y a una temperatura de 322C, en un medio de
cultiva que constaba de 6,0% de melazas, 0,23% de KH2 PD4,
0,052% de Mg Sna, y 0,2% de NH4 504, y 400 1. de cultivo 1{gui-
do se transfirieron a un medio de cultive gue constaba de 15%
de melazas ( como azdcar), 0,23% ds KHZPDQ, 0,05% de.mg 504,'
0,0005% de Nn 504, y D,06% de (NHi4)2 504. Se empled el apara-
to de fermentacidn dsl E£jemplo I a una velocidad lineal Vs
de 150 m/H, una velocidad de girc de 500 RPM y un consumo de
enargfa de 0,3 KW/m3. El pH se reguld entre 7,0 y 8,0 usando
NH3 gaseoso, y al cultivo liquido se le afadid 0,05% de agen-
te tensioactivo a las 4,5 horas y a las 7,0 despuds de haber
comenzado la fermentacidn. Al cabo de 35 horas se obtuvieron
7,8 9/dl de 4cido glutdmicos

Bajo las mismas condicionses, se usd la paleta mez-
cladora de tipo turbina convencional del Ejemplo 1I, con una
velocidad de girc de 500 RPMl, un consumo de enerqfa de 5,0

Km/ms, y una velocidad espscifica del aire de 60 m/H., Al ca-
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bo de 40 horas, se abtuvieron 7,2 g/l. de dcido glutdmice.
Cuando la velocidad de giro fue de 500 RPM ( con un consu=
mo de energfa de 4,2 KU) y de 400 RPM ( con un consuma de
energia de 3,3 Km/ms), se obtuvieron respectivamente, 7,2
5 g/dl y 3,8 g/dl de dcide glutdmico,
Los datos obtenidos en los Ejemplos I y II pueden

resumirse como se muestra en la Tabla 1.

‘Vs Consumo Mo
. 3 wl. .
0 (m/H) RPM 1 /il (Hr )| observaciones.
Téenica anterior: 60 600 5,0 0,04 |excesiva famacidn
’ espuma
con paleta mezclado{l00 600 5,0 0,04 {excesiva formacidn:
espuma
ra de tipao turbina {120 600 5,0 0,05 |excesiva formacidn
15 espuma
150 600 5,0 0,05 |excesiva farmacidn
espuma
200 600 5,0 0,07 |excesiva formacidn
espuma
23 Esta invencidn: com 60 600 0,5 0,03 |excesiva formacih
micropaleta mezcladg] espuma
i
@ 100 600 0,5 0,04 |excesiva formacidn
espuma
l20 600 0,5 0,1 |no se forma espuma
150 600 0,5 0,18 |no se forma espuma
25 200 600 0,5 0,19 |no se forma espuma

Tabla I: Fermentacidn de hidrocarburos en las condiciones del Ejemplo:-I1

3. 12073 . had 10 -
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Vs (m/H) ¢ velocidad superficial del gas =

= cgudal de aire (cantidad por unidad de tiempo)
(m3/H)

drea de la seccidn de la columna (m2)

RPN velocidad del agitadorx

I (Hr

.

'l) velocidad especifica de crecimiento; = 1 dX_
A

13

X : densidad de cepa bacteriana (kg/ms)

t : tiempo de fermentacidn ( 1)
Hr:

9u estd sujeta a cierta variacidn en funcidn de la
fase de reproduccidn., Lo que se da es el valor de

/U;an el momento en que /ux estd en su mdximo )

De la Tabla I se deduce que la pérdida ds energfa se reducs
considerablemente con la cdmara convencional de fermentacidn por mez-
cla de burbujas.

Segdn la presente invencidn, la propagacidn de la fermenta-
cidn puede aumentarse considerablemente, con un consumo de snergfa
menor que el del aparato convencional, equilibrando adecuadamente 1la

aportacidn de energfa aplicada a la micropaleta mezcladora con una
velocidad lineal de aire forzado que se introduce en el aparato.

Seqin el aparato de cultivo de la invencidn, en el que se
ha adoptado. una micropaleta mezcladora, las espumas que ascienden
del dispositive: de suministro de aire son desechas, por la micropaleta
mezcladora, en espumas mindsculas, y ascienden en la cdmara del 1i{-

quido en la que se han formado algunos flujos turbulentos localizados,
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con el resultado de que aumenta mucho el drea de contacto, vy de que

s8 logra un efecto favorable de contacto gas-liquido,

Velocidad de cir |Técnica anterier, colum
culacidn en la na de burbujas Esta invencidn
columna {m/Hr) Velocidad de disg Prnng Velocidad de disp | Produc
lucidn de oxigeno [tividad|lucidn de oxigeno {tividad
184 1 1 2,6 1,8
300 2,2 1,3 2,1 1,7
400 2,8 1,8 3,4 1,8

Tabla 2:: Comparacidn del efecﬁo del flujo turbulentsc local

En este caso se usd la micropaleta mezcladora 3 del tipo

mostrade en la Fig. 4, y én lo que se refiere al lecho para

cultivar la cepa de bacterias, la temperatura y similares

son las citadas en la explicacidn anterior., El Indice de

aumento de la velocidad de disolucidn de oxfgeno, medida

por el método del sulfito de sodio, y la productividad

(concentracidn de microsrganismos X, velocidad especifi-

ca ds crecimiento /u) se dan como de valer 1 cuando la

velacidad superficial del gas es de 184 m/H).

En la Tabla 2 se ve que, no sdlo la velocidad de disolucidn

de oxigeno, sino también la productividad, mejoran considerablemente,

en comparacidn con las abtenidas con el aparato de la téecnica anterior,

cuando se usa la micropaleta mezcladora de bajo consumo de gneroia de
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esta invencidn, con una alta velocidad superficial de gas supe-
rior a 120 m/H.

Ha de entenderse que pueden sfectuarss diversas modi-
ficaciones sin apartarse del verdadero espiritu de la pressnte
invencidn, tal como se define en las reivindicaciones,

Las ventajas de la presente invencidn pueden resumirse
como sigues
(1) La velocidad de disolucidn de oxfgeno, que es el factor mds
importante en la fermentacidn aerobia, puede aumentarse consida=
rablemente con un pequefio consumo de ensrgfa; y
(I11) puede efectuarse una fermentacidn aerobia con una elevada
productividad,

La presente solicitud que corresponde a la presentada
en Japdn el 13 de Noviembre de 1972, bajo el nimero 113680/72,
se acoge a los beneficios del Articule 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
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tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se Trecg
gen en las reivindicaciones siguientes:

1l2,- Un método de fermentacidén aerobia, en el
que para la mezcla Intima del gas introducido en una colum
na de fermentacidn con el sustrato se pone la mezcla en
una corriente de circulacién y de turbulencia, caracterizs
do porque a una velocidad de cireulacidn v = caudal de aire
(m3/h) : seccién transversal de la columa defermentacién
(mz) de mds de 120 m/h se generan localmente corrientes
turbulentas en medida muy limitada en la columna de fermen
tacibén, en la zona de la corriente de burbujas de gas que
asciende desde el fondo de la columna de fermentacién, por
medio de unapdleta agitadora cuyas palas agitadoras estén
constituidas por varillas equipadas con una multitud de
cortas espigas de alambre, estando dispuestas las espigas
de alambre en sentido paralelo o perpendicular al plano
de rotacidn o estando formadas las palas agitadoras por
una rejilla de mallas o una tela metdlica, o bien por me-
dio de una paleta agitadora que estd formada por un disco
de tela metdlica que discurre transversalmente a la corriep
te ascendente de burbujas de gas y que puede moverse ha-
cia arriba y hacia abajo en la columna de fermentacién.

28 ,~ Un método de fermentacién aerobia.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an

- 14 -
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tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas
a mdquina por una sola cara.

Madrid, 13 ENE. 1578

P.A.
Oscar de Elzabury
Por Pogeg.

- 15 -
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