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INVENCION

Por "PROCZDIMIZNTO PARA LA ELABORACION DE PROTEINAS OBTENI-
DAS POR FERMENTACION DE ALCOHOL ETILICO O ALCOHOL METTLICO,
8 favor de le firms suiza HANS MULLER, domiciliado en 8708

"MANNEDORF (Suize).- Alte Landstrasss, 415.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se ocupa "del procedimiento pera la
aleboracidn de proteines'obtenidas por fermentecidn de 8lco-
hol etilico o alcohol met{lico, asi como de la reutilizecidn
de las sustancias empleadss en la elaborzcidn como son el al-:
cohol y el eire.

ﬁltimamente las proteinss se fabricen cada vez més por

via fermentativa. Se trate de bacteriss, levadurss u hongos,

euyo alto contenido de proteinas es spropiado psre le slimen-

tecién humene y enimel. Estas protefnes se llamen "single cell

proteins" o 5.C.P. Mientires que on el pesedo se empleeron
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sobre todo hidratos de carbono como fuente de carbono paras la
fermentacién, se utilizan hoy en d{s cada vez mds las parafi-
nas, el alcohol etilico, el metanol y otrss sustencias simila-
res. _

-~ -He-quedado demostrado que- los-alcoholes -etilicos y met{li-
cos son especialmente indicados pera el cultivo de tales mieroor
ganismos. Con este motivo se diluyen estos alcoholes con agua,
para afiadirlos lentamente @ la fermentacidn. Una concentracidn
demasiado'alta de los alcoholes impide el crecimiento de las
celulas.

Despuds de la fermentacidn se debe separar y sscer ls masa
bioldgica. 1 espesamiento, es decir, la separecién se resli-
za en unos separadores de alto nimero de revoluciones o también
en uhas instalaciones de filtracidn. Segin el tipo de microor-
ganismo empleado la concentracidn es de 20 -50 gr. de masa sa-
ce por litro. Los sepsradores pueden enriquecer esta concentra-
cidn a 160 -200 gr. por litro, conduciendose la fass ascuosa di-
rectemente a los cauces de svacuscidn - 0 en parte de vuelts
8 los fermentadores.

Iz masa bioldgica de 16 -20%, que présenta shora una con-
gistencia cremoss, se espesa a8 continuacién, es decir, ge seca
en los aparatos secadores hasta lleger a ser la mass seca.

Este secado, durante el cusl deben evaporarse por kg. de
sustencias seca producida unos 5-7 kg de ague, resulta caro -
porque requisrse grandes instalaciones y porque segin el tipo
de secado (secador de tambor, secador por pulverizacidn) se con
sumen por kg de agua evaporada de 1,5 & 2,5 kg de vapor. Este
gecado carga los gastos del producto final por una parte con -
grandes amortizacionss y pof otra parte con elevados y constan

tes gastos de vapor.

P
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Lo misidn de le invencidn es la de encontrap’un procedi-

miento que shorre energia, para la elaboracidn de proteinas
fabricadas por fermentacidn de alcoholes, preferentemente de ~
alcoholes et{licos y met{licos.
- .VOtra.misién;de.la;invenoiénmes la de.crear un.procedimien—
t0 que permita el aprovechemiento, a ser posible completo, del
aire de escepe del secador en cusnto al oxigeno y contenido de
alcohol.

Este problema se resuelve mediente un procedimiento para
la elaboracién de proteinss fabricades por fermentacidn del -
alcoholes, preferentements de alcoholes etilicos o metf{licos,
que se someten después @ un secado, que estd caracterizado, por
que el alcohol empleado pars la fermentacidn se utiliza en pri
mer lugar para liberar en perte del agua la mesa bioldgica se~
parada de los fermentadores y espesada, por madio de sustitu-
cién o lavado con alcohol y porque & continuacién todas las -
aguas ¥ condensados que contengen alcoho, vuselven & conducirse
al fermentador.

BEn las fermentaciones realizadas, el alcohol et{lico y/o
el alcohol met{lico sirvieron de unica fuente de carbono. De

esta forma se mostrd que la masa bioldgica espssada por ejemplo

por separadores, pusde laverse con el alcohol utilizado paras

ls fermentacidn. El ague existente en la mase bioldgics es ex-
trafde ﬁor el alcohol, es decir, sustituida. Puesto que de to-
des formase el slcohol debe diluirse con agua 8 10 - 20 % antes
de la fermentacidn, este lavado con alcohol de la masa biold-
gics resulte posible sin gasios especisles. No hace falte deg-
tilar el alcoho, basta con diluirlo con ague hasts la concen-
tracién desemda, entes de la fermentacidn. Les vitamines u o-

tras sustancias del crecimiento (sminodcidos libres), que pue-
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dan llegar al slcohol 8 causa del lsvado, son ventajosss pars
la fermentacion.
Ia elaboracidn ulterior de la mass bioldgices alecohdlica en

separadores e ineluso en filtros results shors mucho.mds fd-

.cil. Ia masa _se presenta en forma "granulsda", se¢ deja filtrar

bien y el alcohol excedente puede expulsarss con un poco de
vapor sobrecalentado, condensarse y conducirse tambidn a la -
fermentacidn.

Se ha encontrado ademds que en el procedimiento deserito’
no solemente es posible reconducir liquidos alcohdlicos s la
instelacidn de fermentacidn, sino también el aire de secado
de los sefadores. Es 1dgico que este sire de secado no solsmen
te arrastra el ague restante de la masa bioldgics espessada, -
sino tambidn el slcohol restante de la dilucidn o del lavado.

Segun el tipo del sparato secasdor utilizado (secador por
pulverizacidn, secedor-fluid-bed, secador de tambor, ete.),,
se necesite una cantidad diferente de aire pera el secado de
1 Kg de masa bioldgica.

También en.los aparatos secadorss cOn un consumo ds airs
reletivemente grande, la cantidad de 2ire corresponde aproxi-
medamente a la cantided de sire necesaris paras la fermentacidn.

El procedimiento ofrece sdemds-la ventaja de que en el fer
mentador no solsmente se lava y é consecuencia se vuelve 2
ganar para la fermentacidn el aleohol restante del gire, sinp
que por el "lavado" del aire en el fermentedor se sbsorben mu
chas sustsncias gue producen el ensucismiento del aire duran
te el secado.

Si para el secado se emplean unos aparatos que trabajsn
con una presidn de sire relativemente baja o sin presidn, se

aspira el aire que ssle del aparato secador, pars devolverlo
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por compresidn sl fermentador. la refrigeracidn del aire pue
de realizarse con el agus de refrigeracién de la instalacidn
de fermentacidn, antes de que éste entre en el fermentador.
21 1{quido (slcohol-agua), que quizd se precipite durente la
compresidn, tembién se lleva al fermentador.

Tembién debe meﬁcionarse que por el procedimiento descri-
to quedan eliminades las pérdidas normeles de polvo de las
instalaclones de secado, ya que el aire de escape se lava en
8l fermentador.

Todo el procedimiento constituye por lo tanto un sistems
en si cerrado con un todal "recyeling"-del aire y del ligqui-
do. Naturalmente también es posible emplear sste reciclo del
aire en instalaciones de fermentacidn, en les que no se uti-
lizan alcoholes sino otros substratos. Sobre todo cuando se
da importancia al lavado del aire de las instalaciones de se
cado ~ ya sea por las molestiss por olorss de los secadorss,
ye sea pera la recupsracidn del polvo de secado.

Por medio de dos ejemplos el procedimiento se explicaré
con mds detelle.

Ejemple 1 (Fig. 1)

La mesa bioldgica producide en el fermentador 1 se separa
a trevés de un seperador 2. El 1{quido separsdo se conduce
8l sistema de censles a través del conducto 3. Ie masa biold-
gice pasa a un depdsito mezcledor 4, donde se mezcles con al-
cohol o metanol a través del conducto 5, Por medio de un dis
positivo de separscidn 6, que pusde sSer un separador o un -
filtro, se separs la mezcla de 2lcohol/agua o de metanpl/ -
ague de la masa bioldgicas, pers llevarla a trovés del con-
ducto 7 el fermentedor 1. Le mesa bioldgica shora grenuleds

ge lleve & través de un conducto 8 a un dispositivo 9, donds
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s liberada del alcohol restante, que se condensa y se condu—
ce también al fermentador & través del conducto 10. Al dispo-
gitivo 9 puede aportarse por ¢jemplo vapor a través de un con=
ducto 1l. E1l producto seco sale por un conducto 12.

El procedimiento de lavadoe con alcohol o metanol ofrece ade
nds la ventaja de que coagula la masa bioldgica untuosa y acuo-
sa, para ello hace falta ajuster el valor-pH més adecuado.

El lavado de la masa bioldgica acuosa con alcohol 0 con ma
tanol puede realizarss por el procedimiento de contracorriente
en aparatos apropiados, psra que solamente queden huellas de
agua en 12 masa bioldgica. Por la ésmosis e agua ceiular tambien
se transforma en alcohol, y prdcticamente ya no se hace falta
evaporar ningun agua dursnte el secado.

Ejemplo 2 (Fig. 2)

Por medio de la fig. 2 8l procedimisnto se describe como
una variante. En este caso se trata de una fermentacidn de le-
vadura, en la que se usa metanol como fuente de carbono.

En un fermentador 1 con un volumen Util de 100 m3, reali-
zado con 0 gin mecaenismo agitador 13, se trabaja con una pro-
ductividad de 4 kg de sustancia seca de ma@sa bioldgice por ho-
ra y por m3 de metanol. Esta cifras corresponde 8 400 kg de le~
vadura seca por hora. Se necesita 2,5 veces la cantidad de me-
tanol como fuente de carbono, es decir, 1'000 kg por hors.las
sales ge afladen mediente dosificacidn del recipiente 14. En el
gseparador 2 se separa de forma continua la levadura suspendida
en al agua (substrato), que se €9pesa 2 una masa biolégica de
aproximadamente 20%. En el depdsito de la masa biologica 4 se
afiade el metenol del tanque 5' a travds del conducto 5, én una
cantidad de 2,5 kg de metanol para 1 kg de mass seca.

La composicidn en el depdsito de la masa bioldgice 4 es por
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lo tanto:

1 kg de sustancia seca de levadura

4 kg de agua

2,5 kg de metanol.

En el filtro 6 se concentra hasts que la concentracién de
levadurs llegue 8l 30 - 40%. REato resulta fdcil, porque afia-
diendo metanol se pueds filtrar con toda facilided.

Le composicidn después del filtro es por 1o tanto:

aprox. 1,2 kg de agua

0,8 xg de metanol
1l kg de levadurs .

A cierts temperatura la mssa se autoliza en un< sparato 15
y 8e pasa licusda al sscador 16.

Como la produccidn es de 400 kg de levadurs seca, deben ~
evaporarse por hora

1,2 x 400
0,8 x 400

Como el metanol presenta un calor de avaporscidn de aproxi-

480 kg de agua

L}

320 kg de metanol.

i

mademente 1/4 del agua, deben evaporsrse, calculado pare agua,
unos 540 kg.

Si disponemos de un secador por pulverizacidn capaz de evae-
porsr 540 kg de sgug por hors, éste~debe presentar un paso de
aire de unos 400 -450 m3/min. de aire 0, 8 una temperaturs ma-
yor, de 300 -350 m3/min. '

Ya que para una productivided de 4 kg/m3/h de metenol debe
contarse en el fermentador con 3 vvm de aire, corresponds esta
centidad con un volumen de fermentador de 100 m3 a 300 m%/min.,
es decir, exactsmente 3 la cantidad de aire necesaris en un -

buen secador de gas.
En vez del secador por pulverizacién 16 mencionado en este
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ejemplo, pueden emplearss también otros secadores con un me-
nor consumo de aire. As{ pueden utilizarse unos secadorss de
¢ilindros, que Secan por medio de calor directo. En este caso
los vahos ga& aspirsn con uns cantidad de aire reslativemente pe-
quefia y sa conducen al fermentador.

El aire puede aspirarse directamente del seéador 16 a -
través del comprssor 17, que introduce el aire por presién en
el fermentador. Bl condensado que se pueds producir ses recoge
en 18 y se bombea al fermentador. El aire que ssle del sacador
16 se refrigera con el agua de refrigeracidén del fermentador.

%1 ahorro de energia de saecado es de.un 70 -80 % aproxima-
damsnts.

El producto hiumedo de alecohol o metanol asi fabricado, no
solamente puede exprimirse fécilmente, gino que también se pue~

de tratar con vapor para eliminar todos los restos de alcohol.

N O T A

Hecha la descripeidn del presente invento se hace constar
que esta solicitud se acoge a las prioridades de las solieitu-
des suizas n? 7469/74 depositada el-8 de Ju@io de 1.974 y Cer-
tificado de Adicidn n? 4600/75 depositada el 9 de Abril 1.975,
y que se declaran como nuevas y de propia invencidn las reivin
dicaciones siguientss: .

1.- Procedimiento para la elaboracidn de proteinaé obtenides
por fermentecidn de alcohol etilico o alcohol met{lico, que a
continuacidn son sometidas & un secado, caracterizado pofque

el alcohol emplesdo para la fermentacidn se utiliza en primer

lugar pera liberar en perte del agua 1la masa bioldgice separada
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de los fermentadores y espesads, por medio de sustitucidn o
lavado con alcohol y porque 8 continuacidn todas las aguss

¥y condensados, que contengan alcohol, vuelven a conducirse al
fermentador.

2.- Procedimiento segin le reivindicacidn 1, ceracteriza-
do porque el slcohol, que sirve de fuente de carbono para ls
fermentscién, se emplea para el lavado de la masa bioldgica.

3.- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizado porque la sustitucidn del agus por alcohol se rea
1ize medisnte seperacidén & través de centr{fugss.

4.- Procedimiento segun la reivindicaciones 1 y 2, caracte
rizado porque lz sustitucidn del agua por alcohol se realize
en contracorriente por sedimentscidn .

5.~ Procedimiento segun la reivindiceciones 1 y 2, caracts
rizado porque la sustitucidn del sgue por alcohol se realiza
por amasado y posterior filtracidn.

6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 5, ce-
racterizado porque le masa bioldgice, que contiens alcohol,
ge libera de la mayor parte del slcohol por comprssiodn.

7.- Procedimiento segdn las reivindicaciones 1 8 5, ca-
recterizado porque a continuascidén la mase bioldgica, que sun
contiene elcohol, es liberada del -slcohol restante por madio
de vapor. '

8.~ Procedimiento segin les reivindicaciones 1 8 5, ca-
recterizado porque la masa bioldgica alcohdlice se libera del
alcohol mediente calsntamiento. |

9.~ Procedimiento segin les reivindicsciones 1 a 8, ca-
racterizado porque el alcohol separado de la mesa bioldgice
vuelve @ le fermentacidn.

10.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carateriza-
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do porque la sustitucidn del sgua por alcohol se realiza a una
temperaturs elevada,

1l.- Procedimiento segin los reivindicaciones 1 & 10, ca-
racterizado porque la svaporacidn restante del alcohol se rea-
liza en vacio empleando sl calor psrdido del fermentador.

12.- Procedimiento segun lss reivindicaciones 1 a 11, ca-
regcterizado porque 18 masa bioldgice se disuelve con sosa, se
ﬁreeipita con dcidos, se filtra o se separa, se lava con 2lco-
hol y después se secs.

13.- Procedimiento, segin las reivindicaciones 1 g 12, ca-
racterizado porque el aire que pasa por el secador se conduce
al fermentador a través del compresor.

14 .~ Procedimiento segun lss reivindicaciones 1, 12, y 13,
caracterizado porque el airs del sescador se refrigera por me-
dio del sgus de refrigerscién de la instalacidn de fermenta-
cién.

15.-~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 12 a 14,
caracterizado porqua como Secadores Se emplean sscadores por

_aire caliente.

16.- Procedimiento segun 1lss reivindicaciones 1, 12 a 14,
caracterizasdo porque como fscadores pucden utilizarse secado-~
res directos con aspiracidn de vahos. |

17.- Procedimiento segun las reivindicaciones 1, 12, a 16,
caracterizado porque tembién el liquido precipitedo del aire
de escape comprimido del secador es conducido sl fe;mentador.

18.- Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 12, a 17,

. caracterizado porque todos 1los condensados procedentes del se-
cador pasam al fermsntador. .
19.~ Procedimiento pera la elaboracidén de proteinas obteni-

das por fermentacidn de alcohol et{lico o slcohol metilico.



Segun se describe y reivindica en la presente Memoria que
consta de 11 hojas foliadas y mecanografiasdas por una sola
cars y de 2 ldminas de dibujos.

Madrid, @ & de Junio de 1.975

pP.2.
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