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por "PROCEDIMIENTO CON su APARATO CORRESPONDIENTE, PARA EL 
CULTIVO AEROBICO DE UN MICROORGANISMO", a favor de la firma 
suiza SOCIETE D'ASSISTANCE TECHNIQUE POUR PRODUITS^gSTLE,
S.A., residente en

La presente invención se refiere al oampo de la fer­
mentación industrial Para la producción de proteínas en gran 
escala. Tiene por objeto un procedimiento de oultivo aeróbi- 
oo de un microorganismo en un medio nutritivo fluido, cons­
tando de por lo menos una fuente de oarbono asimilable por 
este microorganismo, en el cual un caldo de oultivo compues­
to por el medio nutritivo fluido y por una masa oelular del 
microorganismo es heoha circular entre un nivel superior y 
un nivel inferior.

MEMORIA ̂ O R i P T Í V A

10 EL oultivo de gran rendimiento de microorganismos



aerobios* especialmente en fracciones de petróleo o en subs­
tratos derivados del petróleo que no contienen más que muy 

poco oxigeno* exige muy grandes tasas de transferencia de 
oxigeno que prácticamente no pueden ser conseguidas a escala 
industrial con fermentad ores de cuba con agitador o oon fer- 
mentadores de torre de circulación conocidos. Por cultivo de 
gran rendimiento se entiende aquí un oultivo que permita ob­
tener una.producción del orden de 10-20 grs. de bacterias o 
de levaduras por litro de caldo de cultivo y por &ora* lo 

cual* en el oaso de substratos correspondientes a la fórmula 

^n^2n4-2 ° C ^ H g ^ O H  por ejemplo* exige tasas de transferen­
cia de oxigeno muy superiores a 500 mMbles de Og por litro y 
por hora. Grandes tasas de transferencia de oxigeno requieren 
grandes tasas de transferencia de anhídrido carbónico. Sin 
embargo, la amplitud de estas dos transferencias no debe ser 
oausa de efectos de inhibición.debidos a presiones parciales 
demasiado grandes de oxígeno y de anhídrido carbónico en el 
gas puesto en oontacto con el caldo de cultivo o que circula 
en el mismo.

Aunque se puede aumentar la tasa de transferencia 
de oxígeno en un fomentador de ouba de agitación corriente 
utilizando aire enriquecido en oxigeno, un incremento de la 
evacuación del anhídrido oarbónioo obtenido durante la fermen­

tación no puede ser obtenida más que aumentando notablemente 
la aireaolón. Sin embargo, no es posible aumentar indefinida­
mente el oaudal de aire en un fomentador clásico de ouba de 
agitación sin rebasar muy pronto un límite más allá del oual 
el oontrol de la espuma producida no puede ser ya garantiza­
do. Bajo este aspecto se tiene úna situación más ventajosa
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en el caso de un fermentador de "torre de ciroulaoión equi­
pado con un dispositivo de separación efioaz conectado en 
la parte alta de la torre, cuando el fluido desgasificado 

por lo menos parcialmente es rePiolado por la parte baja de 
5* la torre# Pero si en este caso se desea aumentar)la aireaoión 

para obtener la iaáá de transferencia de oxígeno neoesaria 
Para un oultivo de gran rendimiento, se ohooa igualmente 
con un limite que apareoe oon la foxmación de víps preferen­
tes de las burbujas de gas en un oaldo insuficientemente agi- 

10. tado# El aumento de la velocidad relativa del gas con res- 
peoto al oaldo de cultivo no se traduce por consiguiente por 
el efecto asperado de una mejora de la transferencia de oxi­
geno, sino por un efecto de inhibióión debido a los gradien­
tes asi oreados, saldándose finalmente por una pura párdida 

15# de energía. Si bien es posible mejorar la- situación previen­
do obstáculos tales como defleotores sobre el recorrido del 
gas que asciende, esto sólo' puede hacerse dentro de la medi­
da en que estos obstáoulos no provoquen a su vez la aparioión 
de gradientes demasiado fuertes de presión paroial de oxfge- 

20. no, los ouales orean una zona de presión inhibidora en la 
parte inferior de la torre. .

EL oultivo de gran rendimiento de microorganismos 

en substractos pobres en oxígeno plantea igualmente serios 
problemas de transferencia tármioa. Se puede observar por 

25. ejemplo, que en un proceso en el oual el calor de fermenta­
ción es superior a 8000 koal por kg de cálulas producidas a 
una velocidad de producción de 15 grs por litro y hora, el 
aumento de la temperatura del medio asoiende a 2SC/min si no 
es enfriado. ES pues esencial prever un sistema eficaz de
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refrigeración. Un dispositivo de refrigeración por inter­
cambio tórmioo en el interior de la zona de fermentación no 
puede ser recomendado en el oaso de un oultivo de gran ren­

dimiento y en vista de los obstáculos indeseables!que repre­
sentarían las superficies de enfriamiento neoesarias para 
mantener una temperatura de fermentación del orden de 30- 
40se. Sería pues necesario prever un dispositivo'de enfria­
miento en el exterior de la zona de fermentación. Pero la 

conservación de dábiles gradientes de temperatura por medio 
de un dispositivo de esta clase exige una gran velocidad de 
circulación del fluido. Sin embargo, esta velocidad no pue­
de ser aloanzada en un fermentador de torre de ciroulaoión 
de los oonooidos, sino es al preoio de una disminución de 
la tasa de transferencia de oxígeno, lo cual va contra el 
objetivo perseguido de una tasa máxima de crecimiento.

Para este fin, el procedimiento según la inven­
ción está oaraoterizado por el heoho de que se somáte el cal­
do, en una zona de fermentación que se extiende a lo largo 
de un ramal asoandente del cirouito, a partir del nivel in­
ferior, a la acción combinada de las fuerzas de fricción 
de burbujas do gas conteniendo oxígeno o bien de oxígeno, 
dejadas libres a presión en el oaldo, de una fuerza meoáni- 
ca que ejeroe un empuje hacia arriba y de por lo menos un 
par de fuerzas mecánicas que ..trabajan en un plano horizon­
tal. Se prefiere enfriar el oaldo fuera de la zona de fer- 
mentaoión.

Resulta ventajoso proceder a un oultivo de modo 
continuo y se puede, a lo largo de un*ramal descendente del 
cirouito unida al ramal ascendente a los niveles superior
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e inferior, desgasificar el caldo al menos parcialmente, 
enfriarlo y recuperar una fracción por lo menos de la masa 
celular que transporta, enriqueciendo simultáneamente en 

sustancias nutritivas el caldo reciclado en la zona de fer­
mentación.

Entre las ventajas que asegura el procedimiento 
segán la invención, se pueden ahaoer resaltar aquí la dis­
persión uniforme del gas en el fluido por medio de una tasa 
elevada de aireaoión, la homogeneidad del oaldo de cultivo 
en todo el largo de la zona de fermentación sin aparioión 

de gradientes inhibitorios, la extensión máxima en el espar­
ció disponible a este efecto y la eficacia de la transferen­
cia de calor para una gran velooidad de circulación del flui­
do. El presente procedimiento permite igualmente disminuir 

la energía total usada para la transferencia de una cantidad 
dada de oxígeno por unidad de volumen del fluido aireado, en 
relación oon usada para la ejeouoión de procedimiento olá- 
sioo. Se puede anotar finalmente la flexibilidad del presen­
te procedimiento que peimite adaptarlo a las particularida­
des de los más variados cultivos, tanto en lo referente 
a la velooidad de crecimiento de los microorganismos como 
al calor desprendido durante la fermentación o al nivel de 
las presiones parciales do oxigeno o de anhídrido carbónico 
que deban ser respetados.

So reoomienda mantener en la cima de una zona de 
fermentación cuyo punto más alto está por debajo del nivel 
superior una presión más alta que la presión predominante 
en el nivel superior. Esto puede reforzar las ventajas 
del procedimiento referentes a la flexibilidad de su eje-



oución y a la amplitud de la transferencia de oxigeno;, ya 
que el trozo de oirouito comprendido entre la cima de la zo­

na de fermentación y la parte superior puede ser utilizado 
para distender los gases inyectados y liberados bajo presión, 
en tanto que de abaje arriba de la zona de fermentación la 
pórdida de presión puede ser idealmente limitada únicamente 
a la disminución de la altura de la columna de oaldo.

La presente invenoión tiene igualmente por objeto 
un aparato destinado a la ejecución del procedimiento cons­
tituido por un conducto cerrado sobre si mismo, compuesto 
de un ramal ascendente y de un ramal descendente comunica­
das entre si en un nivel superior y en un nivel inferior, 
caracterizado por el hecho de que el ramal asoendente com­
prende un recinto que delimita una zona de fermentación que 
se eleva a partir del nivel inferior y por el hecho de que el 
reointo enoierra un dispositivo de inyección de gas en su 
parte inferior asi oomo un dispositivo de propulsión mecáni­
ca de un caldo de cultivo y un dispositivo de agitación me­
cánica del oaldo#

Resulta ventajoso incorporar en el ramal descendente 
un dispositivo de desgasificación del oaldo y un dispositi­
vo de enfriamiento del caldo. Como el especialista habrá 
ya muy bien comprendido por la leotura de lo que antecede, 
la oonoepoión en si de este aparato lo destina al proceso 
continuo de grandes cantidades de oaldo. Asi es que el re­
cinto de fermentación puede tener un volumen de más de 
50 m3, inoluso de más de 100 m^, y que para un tiempo de 
estancia del oaldo en el recinto del orden de un minuto, 
se pueden tener producciones dél orden do 50 a 100 m^/min.



Ri estas oondioiones, con el fin de limitar las dimensiones 
del dispositivo de refrigeración y las cantidades de fluido 
refrigerador neoesarias, es recomendable prever un inter- 
oambiador tÓrmioo ooneotado entre un oompresor y un condena 
sador del fluido refrigerador, a saber, un interoambiador 
por evaporación. Con interoambiadores de esta clase, que 
pueden funcionar oon caudales del orden de 10 a 20 tone­
ladas por hora de un fluido de refrigeración tal como el 

freón, es posible reducir la extensión de las superficies 
de intercambio y por consiguiente disminuir las pÓrdidas 
de oarga, aprovechando la diferencia de temperatura favora­
ble para la transferencia tórmioa. En lo referente al dis­
positivo desgasificador, a saber, el dispositivo que permite 
la evacuación del nitrógeno del aire, en el caso de que se 
inyecte aire en la parte baja del recinto de fermentación, 
el anhídrido carbónico desprendido durante la fermentación 
y el oxígeno que no hubiera sido utilizado, se puede prever 
la Incorporación en la cima de la parte descendente de un se­

parador por efecto superficial o de un hidrociolón.

JM ramal descendente se le puede coneotar un dis­
positivo de recuperación de materia oelular transportada 
por el oaldo y se puede empalmar en la parte inferior del 
recinto de fermentación un conductor de alimentación de 
materiales de nutrición. .EL dispositivo de recuperación 
puede oonslstir en un conducto de desviación por el cual 
una parte del oaldo desgasificado puede ser oonducida a 
un dispositivo de separación de la masa oelular del caldo, 
el oaldo descargado de su masa oelular pudiendo ser con­
ducido nuevamente por un conducto de reoiclado al ramal
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descendente o al recinto de fermentación. A este propósito 
es razonable oonsiderar que cuando la puesta en ejeouoión 

del presente procedimiento, la oantidad de caldo prooesada 
por hora para separar del mismo la masa oelular puede ser 

5. del orden de la oantidad de caldo que pase por minuto en 
el recinto de fermentación. Las substancias nutritivas a 
inyectar por el conducto de alimentación en el recinto 
de fermentación para compensar gradualmente las sustancias 

consumidas por los microorganismos idóneos oultivados en 
10. el recinto pueden ser un hidrocarburo, un alcohol o un

azúcar como fuente de oarbono y amoníaco o urea oomonfuente 
de nitrógeno, por ejemplo.

EL dispositivo mecánico de propulsión del caldo en
el recinto de fermentación puede oonsistir de por lo menos
una hólioe que gire en un plano horizontal y que sea sus- 15*
oeptible de empujar el caldo haoia arriba, reforzando asi 
el efeoto asoensional del rooe de las burbujas de aire o 
de oxigeno liberadas bajo presión en la parte inferior del 
recinto. EL dispositivo de agitaoión mecánica del caldo 

20. dentro del reointo puede componerse de una serie de juegos 
de paletas rotativas dispuestos a distanoia uno de otro y 
uno encima de otro. Estosmjuegos pueden estar montados 
sobre un mismo eje rotativo vertical accionado por motor. 
Como sea que el efecto de agitación del caldo por estos 

2^. juegos de paletas tiene como oonsecuenoia secundaria la
formaoión de corrientes arremolinadas que oponen una cierta 
resistencia a la subida del caldo al reointo de fermenta­
ción, puede ser juzgado razonable dar a las aletas una in­
clinación con respecto al plano horizontal, o por lo menos
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a algunas de ellas, o darles una configuración tal que 
por lo menos uno de los juegos presente la forma de hálioe 
y que sea susceptible de ejercer un empuje hacia arriba 

sobre el caldo. Está olaro que es posible toda combinación 
5, de los disposüvos de propulsión y de agitaoión.

EL recinto de fermentación no se extiende necesaria­
mente por toda la altura comprendida entre el nivel supe­
rior y el nivel inferior, puede estrecharse debajo del 
nivel superior en un paso obligado que desemboque en un 

10. oonduoto que llegue al nivel superior y desemboque en el
mismo sobre la parte alta del ramal descendente. De este , 
modo es posible mantener en todo el nivel de un reointo 
cuya altura puede ser del orden de ooho a diez metros, 
una presión aproximadamente igual a la presión de inyeooión 

15. del aire o del oxígeno en la parte baja del recinto, menos 
la presión hidroestática de la oolumna de caldo aireado, 
comprendida entre la parte baja.del recinto y el nivel 
que se considere. De este modo, si para obtener en el re­

cinto de fermentación una tasa de transferencia bastante 
20. grande de oxigeno, muy superior a 500 mMoles Og, inoluso 

superior a 900 mMoles Og por litro y hora, puede ser ne— 
cosario tener una presión de por lo menos 3 a 3,5 atmós­
feras absolutas en un caldo que oontenga en dispersión una 
oantidad de aire del orden de 43% en volumen, se puede dis—

25* poner, a la salida del recinto de la energía en exceso, 
gas de alimentación para hacer funoionar como bomba de 
aire el oonducto que conduce al nivel superior, donde puede 

reinar una presión próxima a la atmósfárida. Esta separa­
ción del proceso de transferencia del oxígeno y del pro-



ceso de expansión del gas de alimentación tiene como ven-* 
taja el venoer toda párdida de oarga, particularmente la 
debida al dispositivo de refrigeración, y de asegurar la 
circulación del oaldo en el aparato, manteniendo simultá­
neamente en toda la zona de fermentación una presión suflcien 
temente elevada y homogónea para obtener las tasas de trans­
ferencia de oxigeno deseadas. Es posible prever un paso o- 
bligado bajo forma de estrangulación, de diafragma o de una 
serie de defleotores que se reoubran parcialmente el uno al 

otro a lo largo de un trayecto que oonduzoa desde la parte 
alta del recinto al conducto que oonduoe al nivel superior.

EL plano adjunto representa, en corte vertical es­
quemático y a título de ejemplo, una forma de ejecución del ' 
aparato para la puesta en ejecución del procedimiento segón 
la invención. '

Uh recinto metálico 1 alargado verticalmente deli­
mita una zona de fermentación 2. Un eje rotativo 3 atra­
viesa toda la zona de fermentación de abajo a arriba, o di-! 
oho de otro modo desde el nivel inferior 4 del aparato has^a 
la parte superior 5 del aparato. Un motor elóctrico 6 si­
tuado debajo del recinto acciona el eje 3. Juegos de palé-, 
tas 7? S, 9 y 10 están montados sobre el eje 3 con interva-j 
los regulares. Cada juego, por ejemplo el juego 8, está com­
puesto de ouatro paletas planas 11. EL plano de oada pale­
ta está indinado en el mismo sentido en relación con el 
plano vertical definido por su extremo libre y el eje 3, 

de modo que oada juego pueda funcionar a la vez oomo elemen­
to de agitaoión del caldo de cultivo en fermentación en la 
zona-2 y oomo elemento de propulsión de este oaldo hacia
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arriba. EL dispositivo de inyección de gas 12 montado en 
la parte inferior del recinto se oompone de un juego de tu­

bos horizontales perforados oon pequeños orificios en la par­
te superior. Un conducto do alimentación de gas 13 y cuyo oau- 

5. dal está dirigido por una válvula de alimentación de gas 14 

está destinado a suministrar a los tubos 12 ál gas que debe 
ser liberado a la presión deseada en la parte baja del reoin- 
to 1. Una válvula de oompresión 15, conectada en la parte 

superior del reolntt 1 une el extremo superior de la zona de 
10. fermentación 2 a un oonduoto do distensión 16 que conduce al

nivel superior 17 del aparato. Esta válvula 15 constituye un 
paso obligado para el oaldo aireado y debe servir así para 
impedir toda párdida de presión que no sea debida a una dismi­
nución de la altura de la columna de oaldo aireado en el in- 

15. terior del recinto. EL conducto do distensión 16 constituye ! 
por consiguiente la parte superior del ramal ascendente del 

aparato. Su altura es tal que permite simultáneamente compen­
sar las pórdidas de carga en el ramal descendente, vencer las 
resistencias que no hubieran sido totalmente compensadas en 

20. el reointo de fermentación por el efecto propulsor de los jue­
gos de paletas en forma de hólioe y asegurar la velocidad de 
circulación deseada del oaldo en el cirouito oerrado que consti­

tuyen el ramal asoendente y el ramal descendente del aparato, 
ooneotados entre sí en el nivel superior 17 y en el inferior

20.
4. Como primer elemento del ramal descendente se tiene aquí 
un dispositivo de separación de gas 18, o eventualmente un 
ciolón. Un oonduoto de evacuación 28 del gas, ya sea liberado, 
ya sea no oongumido durante la fermentación esta empalmado so­
bre la parte superior del ciclón 18 y desemboca al aire libre
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por medio de una válvula de salida 19y destinada a dirigir 
los gradientes de presián en el aparato. La parte inferior 
del ciclón 18, destinada a recibir el caldo por lo menos 
parcialmente separado de los gases está coneotada a un con- 

5. ducto de retorno 20. EL caldo presentará en el oonduoto 20 
una densidad relativamente grande, que es garantía del fun­
cionamiento oomo bomba de aire del oonduoto 16, en el cual 

el oaldo aireado y fermentado circulará bajo la forma de una 
dispersión entregada a presián por la válvula de compresián 

10. 15. Un oonduoto de reouperacián de la materia oelular trans­
portada por el oaldo parcialmente desgasificado, o conducto 
de desviación 21, está conectado oon elmconduoto de retomo 
20. EL oaudal del caldo a tratar para separar del mismo la 
materia oelular está digirido por una válvula de reduperaoián 

15. 22 coneotada en serie oon el oonduoto 21. Este último oondul
oe a un dispositivo de recuperaoián de materia oelular, por 
ejemplo, una centrifugadora, no representada aquí^ Un dispo­
sitivo de refrigeración 23, eventualmente un interoambiador 
de calor por evaporación, está ooneotado en serie con el oon- 

20. ducto de retorno 2C, por lo que se refiere a la oirculaoión 
del caldo, y en serie entre un oompresor y un condensador no 
representados, en lo que se refiere a la oiroulaoión 24 del 
liquido refrigerante. Un último segmento del conducto &  re­
torno 20 oonduce desde el intercambiador 23 a la parte baja 

25. del recinto de fermentación 1, pasando por una válvula 25
para el mando de la velocidad de oiroulaoión del caldo en el 
aparato. Se ve por último en 26 un oonduoto de alimentación 
de sustanoias nutritivas empalmado en la parte inferior del 
recinto de fermentación. EL conducto 26 pasa por una válvula
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27 le mando del caudal de un fluido nutritivo suministrado 
por un dispositivo mesclador que no está representado. Un 
oonduoto de reoiolado del caldo extraído por el conducto 21 

y descargado a continuación de materia oelular está ooneofa- 
do precisamente con este dispositivo mezclador de sustancias 

nutritivas. Asi es como lo que podría ser nombrado el cir** 
ouito cerrado segundario y en el oual circula la fracción de 

oaldo de la oual puede ser retirada de modo continuo la ma- 
teria celular, vuelve a cerrarse sobre el circuito cerrado 
en el oual oiroula la totalidad o casi del oaldo.

REIVINDICACIONES

Desorito el objeto del presente invento, se deola-
ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindicar* 

15*
Oiones, con prioridad de la solicitud de patente suiza ns 
7249/74 del 28 de Mayo de 1974.

1.- Procedimiento, con su aparato correspondiente 
para el cultivo aeróbico de un microorganismo, en un medio 

20. nutritivo, fluido oonstando por lo menos de una fuente de 

oarbono asimilable por este microorganismo, en el oual un 
oaldo de cultivo compuesto del medio nutritivo fluido y de 
una masa oelular del microorganismo es hecho circular en 
circuito oerrado entre un nivel superior y un nivel inferior, 

25* caracterizado por el hecho de que se somete el caldo, en 
una zona de fermentación que se extiende a lo largo de un 

ramal ascendente del circuito a partir del nivel inferior, 
a la acción oombinada de las fuerzas de fricción de burbujas 
de gas conteniendo oxigeno o de oxígeno liberadas a presión
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en el caldo, de una fuerza mecánica que ejerce un empuje ha-i 
oía arriba y de por lo menos un par de fuerzas meoánioas quq 
trabajan en un plano horizontal-.

2.- Procedimiento, segdn la reivindicación 1, oa- 
5. racterizado por elahecho de que el oaldo es enfriado fuera 

de la zona de fermentación.

3*- Procedimiento, según la reivindicación 2, de 
cultivo continuo, caracterizado por el hecho que a lo largo 
de un ramal descendente del circuito unido al ramal ascend­

ió. dente en los niveles superior e inferior, se desgasifica por 
lo menos parcialmente el oaldo, se le enfría y se reoupera 
una fraooión por lo menos de la masa oelular que transporta, 
y que se le enriquece de sustanoias nutritivas el caldo re­
ciclado en la zona de fermentación.

15* 4.*" Procedimiento, segdn la reivindicación 2, carac­
terizado por el hecho que se mantiene en la cima de una zona 
de fermentación que tiene su parte superior por debajo del 
nivel superior una presión más alta que la presión que reina 
en el nivel superior.

20. 5;.- Procedimiento, segdn la reivindicación 1, en
donde el aparato, que está constituido por un conducto cerra­
do sobre sí mismo, compuesto de un ramal ascendente y de un 
ramal descendente que se oomunioan uno con otro en un nivel 
superior y en un nivel inferior, se caracteriza por el heoho 

25* que el ramal ascendente tiene un recinto delimitando una zo­
na de fermentación que se eleva a partir del nivel inferior, 
y por el heoho de que el recinto encierra un dispositivo de 
inyección de gas en su parte inferior, así como un disposi­
tivo de propulsión mecánica para un caldo de cultivo y un
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dispositivo de agitaoión mecánica del caldo.

6. - Procedimiento, aeg&n la reivindicación 5, ca­
racterizado por el heoho que el ramal descendente tiene un 
dispositivo de desgasificación del oaldo y un dispositivo 
de refrigeración del oaldo.

7. - Procedimiento, segón la reivindicación 6, ca­
racterizado por el hecho que el dispositivo de refrigeración 
es un interoambiador térmico coneotado entre un compresor y 
un condensador de líquido refrigerante.

8. - Procedimiento, segdn la reivindicación 5, ca­
racterizado por el heoho de contener un dispositivo de recu­
peración de materia celular unido al ramal descendente y un 
conducto de alimentación de sustanoias nutritivas oonectada 
en la parte inferior del recinto de fermentación.

9. - Procedimiento, segdn la reivindicación 5, ca-r 
raoterlzado por el heoho que el dispositivo de propulsión 
mecánica sea una hólioe por lo menos.

10. - Procedimiento, segdn la reivindicación 5, ca­
racterizado por el hecho que el dispositivo de agitaoión me­
cánica se compone de una serie de juegos de paletas rotati­
vas dispuestos a distancia uno de otro y uno encima de otro.

11=.- Procedimiento, segdn las reivindicaciones 9 
y 10, caracterizado por el hecho que por lo menos uno de los 
juegos de paletas de agitación tenga la f Arma de hólice.

12.- Procedimiento segdn la reivindicación 5, ca­

racterizado por el heoho que el recinto se estrecha debajo 
del nivel superior sobre un paso obligado por el cual el es­
pacio que delimita comunica con un oonducto que va a parar 
al nivel superior.
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13. - Procedimiento, según la reivindicación 12,
caracterizado por el hecho que el paso obligado está delimi­
tado por una estrangulación. -

14. - Procedimiento, según la reivindicación 12,

5. caracterizado por el hecho que el paso obligado está delimi­
tado por un diafragma.

15*- Procedimiento, según la reivindicación 12, 

caracterizado por el hecho que el pasomobligado está delimi­
tado por una sucesión de defleotores que se cubren paroial- 

10. mente uno a otro.
16.- Procedimiento con su aparato correspondiente, 

para el cultivo aerobico de un microorganismo.
Según se describe, y reivindica en la presente memo­

ria descriptiva que consta de 16 páginas foliadas y escri- 
^  tas a máquina por una sola de sus caras y acompasados de los 

dibujos reglamentarios.

Madrid, a 2 7 MAN ^

mpc.
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