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Kay in fo rm e s  p u b l ic a d o s  e x te n s o s  r e l a c i o n a d o s  co n  

l a  p r o d u c c ió n  de c o lo i d e s  h i d r o f í l i c o s  m e d ia n te  l a  p r o p a g a c ió n  

a e r o b i o a  de b a c t e r i a s  d e l  g é n e ro  X anthom onas e n  u n  m ed io  nu ­

t r i t i v o  a c u o so . 3 1  t r a b a j o  a n t e r i o r  a  e s t e  ram o fu e  l l e v a d o  

a  cab o  en  E o r th e r n  R e g io n a l  R e s e a rc h  L á b o ra to ry . d e l  D e p a r ta ­

m en to  de A g r i c u l t u r a  de l o s  a s t a d o s  U n id o s  en  P e o r i a ,  I l l i n o i s  

,V s e  d e s c r ib e  en  l a  P a t e n t e  ÍTor t e  a m e r ic a n a  hum ero 3 * 0 0 0 ,7 9 0 .

Se d e s c r ib e n  p r o c e d im ie n to s  de f e r m e n ta c ió n  m o d if ic a d o s  e n  l a s  

P a te n te s U o r te a m e r ic a n a s  húm eros 3 , 020 , 206 ; 3 ,3 9 1 ,0 6 0 ;  '3 ,4 -2 7 ,2 2 6 ; 

5 ,4 3 3 ,7 0 8 ;  3 ,2 7 1 ,2 6 7 ;  3 ,2 5 1 ,7 4 ? ,  3 ,2 6 1 ,3 2 9 ;  3 ,4 5 5 ,7 6 6 ;

3 ,5 6 5 ,7 6 3 ;  3 ,5 9 4 ,2 8 0 ;  y  3 ,3 9 1 ,0 6 1 .

B i  c o lo id e  h i d r o f x l i c o  (gom a de x a n ta n o )  p ro d u c id o  

m e d ia n te  X anthom onas cam pes t r i s  e s  u n  p o l i s a c á r i d o  que C o n tie n e  

m añ o sa , g lu c o s a ,  á c id o  g l u c u r o n i c o , r a d i c a l e s  de 0 - a c e t i l o ,  y  

á c id o  p i r ú v i c o  e n la z a d o  co n  a c e t a l  e n  u n a  r e l a c i é n  m o la r  de .

2; 2 : 1 : 1 : 0 . 5 .  E s t a  goma y s u s  d e r iv a d o s  h a n  e n c o n tr a d o  a p l i c a ­

c io n e s  e x te n s a s  a l i m e n t i c i a s  e i n d u s t r i a l e s .  E s de e s p e c i a l  

i n t e r é s  e l  e n fo q u e  aum entado  e n  e l  l iso  de l a  goma de x a n ta n o  

e n  e l  d e s p la z a m ie n to  de p e t r ó l e o  de d e p ó s i t o s  p a r c i a lm e n te  

a g o ta d o s .

h íp ic a m e n te ,  e l  p e t r ó l e o  s e  r e c u p e r a  de d e p ó s i to s  

s u b te r r á n e o s  a  t r a v é s  de u n a  s e r i e  d e o p e ra c io n e s  e n  s e c u e n c ia ,
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Un nuevo pozo por lo general producirá una cantidad lim itada
v

de petróleo como resultado de l a  liberación 4e l a  presión in- ,, 

terna en e l pozo. A medida que esta  presión se agota, es ne­
cesario bombear cantidades adicionales de petróleo por medios*
mecánicos. Batas medidas recuperan sólo ajffoxiaadamente e l Ó5 

por ciento del petróleo to ta l almacenado ,en e l depósito. ~ 
graa cantidad del petróleo queda todavía tratado dentro dé los 

poros de la  formación. La mejora adicional de l a  recuperación 

luego puede efectuarse mediante una recuperación secundaria 

Bn un método de recuperación, ee llev a  a cabo una inúndalei'ón' 13 

con agua bombeando agua hacia a l  pozo o una seria de pozosj,' 
desplazando parte del petróleo atrapado dé l a  roca porosa y re^ 

cogiendo e l petróleo desplazado de loa pozos circundantes. Sin 
embargo, l a  inundación de agua todavía deja de aproximadamente 

55 a 6o por ciento del petróleo disponible atrapado en l a  for­
mación. La explicación de este fenómeno es que e l agua tiene- 
una viscosidad muy baja en comparación con e l petróleo crudo y 

tiende a seguir la  trayectoria  de men|or resis ten c ia , penetrando 

a través del petróleo y dejando grandes cavidades sin  tocar. 
Además, la s  fuerza .de (la superficie en l a  formación tienden a 

retener el petróleo e impedir su desplazamiento. |  j 
Se han desarrollado mímerosjde procedimientos ¡en 

los años recientes para recuperar cantidades adicionales fiel 

petróleo en estos depósitos mediante e l ’uso de soluciones de 
control de movilidad que mejoran el desplazamiento de*petróleo 
aumentando la  viscosidad o l a  permeabilidad del fluido de des­
plazamiento. Son de in terés aquellos procedimientos de recupe-



• 'i  ,
ración mejorados que emplean inundación de polímero con un po li- j

, '• . j
sacárido o una poliacrilamida para aumentar l a  viscosidad del 

£ fluido de desplazamiento. Las variaciones de este procedimiento

incluyen el uso de surfactantea y co^eurfactantes para liberar 

el  petróleo de l a  formación de l a  roca. Las poliacrilamidas 

se ha encontrado que adolecen de deficiencias ta les  como pór^i-

• / ' da de viscosidad en salmueras y se ria  sensibilidad a l esfuerzo
> • cortante. Puesto, que ta l  y como se ha dado a conoced en e l

rano anterior, la  goma de xantano es insensible a la s  sales 
■ (no se precipitan n i pierde viscosidad bajó condiciones noxma- (

le s ) ,  es estable al esfuerzo cortante, es termoestáble y es 
estable en viscosidad a través de una amplia escala de valores 

; de ph, l a  goma de xantano es un buen agente de desplazamiento.

Además, la  goma es dificilmente absorbida en los elementes de 
la s  formaciones de roca porosas y proporciona viscosidades Titi­

les  para l a  recuperación mejorada del petróleo (de 5 a 9C 
unidades de Centipoises a 1.32 segundos-1  de régimen de esfuer­
zo cortante) a b a ja s  concentraciones (de 100 a 3000 parten por

m illón).
* B1 uso de la s  soluciones de.goma de xantano o loa

derivados de l a  goma de xantano para l a  recuperación del petró­

leo se ha descrito en la s  Patentes Norteamericanas Números 
2,243,000; 3,198,268; 3,532,166; 3,305,016; 3,251,417; 3 ,3 l9 ,fi06

*í 1 3,319,715; 3,373,810, 3,434,542 y 3,729,460. Se sugiere en
l a  Patente Norteamericana Número 3,305,016 que lassoluciones

u

■Si
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acuosas que contienen e l heteropoliaacárido «n cantidad suficien­

te para aumentar l a  viscosidad, se emplean como e l agente espe- 

sador para preparar soluciones viscosas de inundación de agua.

El polisacárido puede prepararse , separarle', purificarse y 
añadirse luego. Alternativamente, de conformidad oon es ta  refe­
rencia, todo e l cultivo despula de añadir un bactericida (v. gr. 

fonnaldehido) para matar y exterminar las  bacterias, se puede 

añadir al agua de inundación.
La Patente norteamericana Rimero 3,000,790 describe 

e l cultivo de una bacteria  de Xanthomonaa en un medio aereado 

del pozo que contiene glucosa comercial, una*,fuente orgánica 

de nitrógeno, fosfato de dipotasio y elementos de traza  «propia- 
dos. La fuente de nitrógeno orgánico usualmente empleada es l a  

de materiales solubles de los destiladores. El uso de ^sta  
fuente de nitrógeno orgánico aporta una Caatidad considerable 

de materiales insolubles al caldo de fermentación.
Los procedimientos descritos en la s  Patentes Norte­

americanas Rimeros 3,000,790 y 3 , 391,060 y otros procedimientos 

de fermentación enumerados anteriormente, rinden cambios de f©r “ 

mentación finales que contienen cantidades considerables fie m¡>- 
te r ia  insoluble aln cuando ae diluyan con agua, para inyectare^ 

en laa formaciones subterráneas petro líferas para impartir e l 
control de movilidad necesaria y deaeado para e l desplazamiento 

del petróleo. La materia en partículas y en ciertos casos, la s
•< i

cólulas de Tanthomonaa en este caldo entero pronto obturarían



l a  formación p e tro lífe ra  en e l s i t io  de l a  inyección y por QLo 

tanto ensuciarían e l pozo e impedirían cualquier recuperación 

de petróleo adicional. Además» se encontraría e l mismo proble­
ma con la  goma de xantano reconstitu ida precipitada y separada 

de estos caldos de fermentación. Las tendencias de obturación 

de estos caldos de fermentación pueden evitarse mediante f i l ­

tración a través de f i l t r o s  de hoja de tie rn a  de diatoméas
-  -  t  •

a f in  de remover la s  células de Xanthomonaa y l a  materia en 

partículas y l a  materia coloidal. Sin embargo» estos pasos de 
f iltra c ió n  adicionales son costosos y se suman sig n ifica tiv a ­
mente a lo s factores de costo to ta les  para l a  recuperación de

1 ^petróleo mejorada. í s
La Patente Norteamericana Número 3»853»771 resuel­

ve e l problema de la  obturación de los caldos de fermentación 
enteros reclamando un procedimiento para disolver o dispersar 
los microorganismos celulares que consiste de poner en contacto 
estos materiales con una solución acuosa que contiene por lo me­
nos un surfactante efectivo para dispersar la s  capas de la  pared 

externa de las  células de microorganismos, por lo menos un 
agente de quelación para dispersar la s  capas de l a  pared in ter­

na de las  células del microorganismo y por lo  menos un hidróxi- 
do de metal alcalino efectivo para mejorar la s  acciones de dis­

persión.
La Patente Norteamericana Número 4,010,071 descrié 

be un procedimiento para c la r if ic a r  los cambios de fermenta-
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ci¿n y otras suspensiones acuosas que contienen una goma de 
xantano d isuelta y sólidos suspendidos que resu ltan  de l a  fer­
mentación mediste tratamientos con una cantidad pequeña de una 

enzima de proteaaa. La capaoidad de l a  inyección de la s  soUt- 

ciones acuosas que contienen goma de xantano clarificadas de 
es ta  manera, se mejora en la s  operaciones de inundación del 

pozo de petróleo con respecto a la s  soluciones que no se han 

tratado de esta  manera. Sin embargo, este tratamiento, no 
vence los problemas de obturación debido a l a  presencia de los 
materiales orgánicos no proteicos o los materiales inorgánicos 

insolubles presentes en e l medio de fermentación o que se pro­

ducen durante el curso de l a  fermentación»
B1 objeto del procedimiento de l a  Patente Norte­

americana Rtlmero 3 , 391,060, es recuperar un producto de p o lU  

sacárido de pureza considerable Bin e l uso de procedimientos • 
de separación extensos. Se recupera una goma de xántano de 

calidad superior, de gran viscosidad, de color claro y da a lta  
pureza del caldo de fermentación de Tanthomonas. De conformi­

dad con esta patente, la  recuperación se sim plifica y se evi­
tan los procedimientos de purificación complicadoe mediante  ̂
l a  reposición de una fuente orgánica de nitrógeno en el celdo 

con una fuente inorgánica de nitrógeno (es decir, n itra to  de 
anonio). Sin embargo, e l procedimiento de fermentación des­

c r i ta  en l a  presente no ea económico debido a que se requieren 
períodos de tiempo de reacción prolongados, y se obtienen, bajos



rendimientos del biopolímero.

B1 método para mejorar l a  permeabilidad de la s  so­
luciones de control de movilidad mediante la ad ic ió n  de ciertos 

ácidos carboxílicos substituidos por hidróxi,otaleB como ácidos 

máLioo, ta rtá rico , c ítr ic o , glucónico, láctico  y ta l ic í l ic o , 

se ba descrito en la  Patente Norteamericana Ntímero 2,867,279*
Seta invención es tá  relacionada con un procedimiento 

económico para preparar caldo de fermentación que contiene e l 

coloide Xanthomonas apropiado para l a  preparación de soluciones 
de control de movilidad que se usan en l a  recuperación de petró­
leo que consiste de fermentar aeróbicamente un organismo de 
Xanthomonas en un medio nu tritivo  acuoso cuyos ingredientes

l!

están constituidos de un carbohidrato, una fuente de nitrógeno, 
un ácido de ciclo KTebs, calcio quelado y iones de manganeso y 
iones de hierro. El caldo entero producido produce soluciones 
de control de movilidad de aproximadamente 100 a  3000 partos por 
millón del coloide Xanthomonaa que están esencialmente exentos 

de materia insoluble y que >tiene un tamaño de partícu la  mayor 

de aproximadamente 3 microhes*
La presente invención proporciona ahora por primera 

vez un procedimiento práctico para preparar un caldo de fer­
mentación de Xanthomonaa que sin tratamiento o clarificación  

proporciona soluciones de control de movilidad para usarse en 
la  recuperación del petróleo, que tiene una concentración de 

uso de qa'oximdaaente 100 a 3000 partes por millón del coloide
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de ftpntfrnmonFta que está  esencialmente exentCBde materia insolu­

ble que tienen un tamaño de partículas mayor de aproximadamente 

3 micrones. De conformidad con es ta  invención,' e l  caldo de 
fermentación entero puede usarse directamente como una solución 
de control de movilidad ta l como cuando la  cantidad del coloide 

producida durante l a  fermentación queda dentro de l a  escala de­
seada de concentración de uso. Alternativamente, el caldo pue­

de d ilu irse con agua o con una solución ds agua, ta l  como una 
salmuera para reducir e l nivel del coloide a l a  escala deseada. 

Los aditivos para modificar la s  propiedades de la s  soluciones 

de control de movilidad pueden emplearse además de lo» caldos 

enteros o no clarificados de la  presente invención.
Se ha encontrado que e l petróleo en nádeos de 

los campos de petróleo por lo general se recuperará de manera 

efectiva mediente l a  goma de xantano s i l a  solución de polisa- 
cárido a l a  concentración de uso puede hacerse una prueba:de 
F iltráb ilidad  Millipore, ta l  y como se describ irá a continuación 

Los tamaños de poro tipióos de los f i l t r o s  de Millipore qut se 

usan para esta  prueba son de 0.45 a 3»0 micrones.
Además de l a  f iltra b ilid a d  de M illipore, la s  prue­

bas de nácleo se llevan a cabo ta l y como se describe por W.B. 

Gogarty en Control de Movilidad ¿on Soluciones PolimÓricas, 
Documento (SUS 1566b) presentado en l a  Society of Ingineers 

41et Annual Fall Meeting celebrado en Dallas, Texas, del 2 al 

5 de octubre de 1966. i - ,
Una particularidad novedosa de los caldos de fe r-



mentación de l a  presente invención» que se. distingue de manera 

importante, de lo s caldos y preparaciones de fermentación de

dados a conocer anteriormente, es l a  necesidad 

evidente de f iltra c ió n  o clarificac ión  costosa y retardada.

Los factores importante que ayudan a ser esto posible son
- < '

los siguientes:
1. Todos los ingredientes nu tritivos son esencial­

mente solubles en agua o se convierten en'esencialmente solu­

bles en agua durante l a  fermentación o antes de l á  inyección*
2. Se mantiene asepsia absoluta durante l a  fer­

mentación y se añade de preferencia un bactericida a l f in a l 

de l a  fermentación.
3. De preferencia no se usa agua dura con a ltas 

concentraciones de iones de calcio como l a  reposición para e l 
medio de fermentación. Los niveles bajos de iones de calcio 

(de menos de aproximadamente 100 miligramos por l i t r o ,  de 
preferencia menos de aproximadamente 60 miligramos por l i tro )  

pueden secuestrarse mediante l a  adición de un agente de quela-
4

ción ta l  como ácido etilendiaointetrancótico o de preferencia 

ácido c ítr ico .
4. Las cantidades de iones de manganeso pueden l i ­

mitarse para evitar l a  formación de c r is ta l  contaminante y la  
precipitación de la s  sales de calcio y fosfato insolubles ( t í ­

picamente de aproximadamente 0.75 a 60 partea por millón, da 

preferencia de 1.5  a 2.4  partes por millón).
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5. Se controlan laa cantidades de hierro vesti­

g ia l para evitar l a  formación de c r is ta le s  contaminantes y
la  p r e c i p i t a c i ó n  de laa B a le a  de fosfato y calcio i n s o l u b l e a.

\ "
BS importante para e l procedimiento de l a  presen­

ta invención la  incorporación de loa siguientes ingredientes 

para activar el crecimiento rápido de laa  cólplas y para aumen­
tar e l rendimiento de xantano mientras que se logran laa aolu- 

eiones de control de movilidad deseadas que esencialmente no 

tienen materia insoluble con un tacaño de partículas mayor de

aproximadamente 3*0 micrnnes.
1. Calcio quelatado -  de aproximadamente 1 a 200

partes por millón, de preferencia de aproximadamente 40 a 6o 

partes por millón*
2. Hierro vestig ia l -  típicamente de aproximada­

mente 0.25 a 20 partes p o r  millón de preferencia de 0.5 a S  

partes por millón.
3. Acido de ciolo Braba -  de aproximadamente 0.1

a 10 gramos por l i t r o  de preferencia de aproximada mente Agra­

mo por l i t r o .  ' •-
Se añaden cantidades vestig ia les de ioneB de man­

ganeso y ferroso en forma de sales ta le s  cono MnSÔ .HgO,

MnCl2, FeS04.7H20 y FeCl2.
Mediante ácido de ciclo Erebo se quiere dar a 

entender un ácido asimilable que se selecciona del grupo que 
consiste de ácido c ítr ico , ácido oxaloacático, ácido 1-málico,
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ácido fumárico, ácido succínico y ácido oxáLosuccinico. El áci­

do c is -aconítico es nn ácido de ciclo Ifrebs que no es á t i l  po­
r a  e l procedimiento de es ta  invención. B1 ácido preferido es 

e l ácido c ítrico  debido a su efic ienc ia  adicional como un agen-
i

te secuestrante para lo s iones de calcio* El ácido n ítrico  

puede incorporarse en el medio de fermentación a una concentra­
ción de* aproximadamente 0*5 a  2 granos por l i t r o ,  de preferen-* ■ i
c ia  a aproximadamente 1 gramo por litro *

Bn la  p ráctica de esta  invención, un medio de fer­

mentación apropiado se inocula con un organismo del gónero 
ynfonmnnftg. B1 medio de inoculo puede ser e l  caldo YM (Difeo) 

o un medio que contiene glucosa cruda (cerelosa), fosfato de 

sodio y de potasio, sulfato de magnesio y cualesquiera de una 

variedad de fuentes orgánicas de nitrógeno, ta les  como el pro­

ducto de digestión enzimático de f r i jo l  de'soya (Peptona de 

Soya Tipo T, Humko-Sheffield Chemical Co.) o un producto de 

digestión enzimático de caseína (NZ-Amina YT» Bufflko— Sheffield 
Chemical Co.). Despuós de l a  propagación aeróbica durante 

aproximadamente 30 horas a temperatura de 28°C*, una alicuóta 
se traslada a un fermentador para e l Inoculo de segunda etapa.

Hay presente un carbohidrato apropiado en e l madio 
nu tritivo  a una concentración^ e aproximadamente 1 a aproxima­

damente 5 por ciento en peso. Loa carbohidratos apropiados in­
cluyen, por ejemplo, .glucosa, sucrosa, maltosa, fructosa, lac­
tosa, melaza de remolacha invertida tratada, azácar invertida,
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* almidón adelgazado filtrad o  de calidad superior o mezclas de
’ik :

estos carbohidratos. Los carbohidratos preferidos Bon glucosa, 

maltosa, fructosa, hidrolizados de almidón filtrados o mezclas 

de los mismos.
B1 nitrógeno inorgánico es tá  presente en e l medio 

nu tritivo  a concentración]! e aproximadamente 0.02  a aproximada­

mente 0.35 por ciento en peso, de preferencia de 0.07 a 0.25 
por ciento en peso. EL n itra to  inorgánico es l a  fuente de ni­

trógeno preferida? e l n itra to  de amonio a aproximadamente 1 gra­

mo por l i t r o ,  n itra to  de sodio a aproximadamente 2 gramos por 

l i t r o  o n itra to  de potasio a aproximadamente 2.4 gramos por 
l i t r o ,  pueden usarse asimismo. La fuente de nitrógeno preferida 
en esto asi como el medio de producción es inorgánica. Sin em­

bargo, las  fuentes de nitrógeno orgánicas pueden tambián u t i l i ­
zarse saín ouando acantilan l a  formación ds una célula grande de 
Yanthomftnpffi con la  condición que se mantenga e l requ isito  to ta l 
de una exenciónconaiderable de materiales insolubles con un 
tamaño de partícu la mayor de aproximadamente 3 micrones. -

£L magnesio en l a  forma de MgSÔ .THgO o sales de. 

epsom, de 0.1  a 1.0  gramo por l i t r o ,  se añade junto con iones 

ds manganeso y hierro vestig ia les , ün agente de quelación t i l  
como e l ácido etilendiam intetraacótico o de preferencia e l áci­

do c ítrico  que funciona como un ácido de ciclo Kk“ebs de promo­

ción de crecimiento y un agente secuestrante para cualquier 

calcio presente, puede añadirse asimismo.
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Se añaden cantidades suficientes de los fosfatos 

de mono- y di-potasio para amortiguar d  medio au n  pH de apro- 

V ximadanente 5.9 a 8.5, de preferencia de 6.0 a 7 .5 . Despula
de l a  propagación aeróbica durante aproximadamente 20 a 40 horas 

‘J a temperatura de 24° a 34°C., de preferencia de 28» a 30°C.,

una alicuóta se traslada a un fermentados* que contiene e l medio 

de^producción.
El medio de producción es semejante en composición 

a aquel del medio de inóculo de segunda etapa con l a  excepción 
de que se usan de preferencia fosfatos de sodio en vez de loa 

fosfatos de potasio debido a sus costos más bajos y se añade 
una cantidad pequeña de calcio en l a  forma de una sal por ejem­

plo cloruro de calcio o n itra to  de calcio u óxido ta l  como cal 
para aumentar e l rendimiento de xantano. La cm tidad do calcio 
que se añade depende de l a  cantidad de calcio presente en e l 
agua usada para la  reposición del medio, la  fuente de nitrógeno 

usada y l a  especie y cepa del organismo de Kanthymonag empleado. 
Cuando se usa n itra to  de sodio o n itra to  de potasio, en 73i. de 
n itra to  de amonio, se requiere menor cantidad de calcio ( apro­
ximadamente 27 partes por millón). Pueden tambión usaree como 

el medio de reposición e l agua desionizada, agua destilada o 
agua que contiene menos de aproximadamente 20 partes por millón 

de cáLcio y otros cationes de fosfato capaz de precipitarse.

; Los iones de calcio pueden añadirse a una concentración desea-

* da. El papel de los iones de calcio para acentuar l a  produc-

1

7'-'"

¡l
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c iín  de xantaño ea ano importante paro aa c r ítico  para al 

procedimiento do l a  presente invención que ae lapide da l a  
precipitación de loa oationaa de calcio excesivos y loa otros 
cationes talee como la s  sales de fosfato insólenles. Bato se 

logra, cuando ae deaea, mediente l a  adición de un agente de 
q-.i.M dn ta l  como ácido etilendiam intetraacótico o cualquier 

otro compuesto apropiado conocido por aquellas personas oxper- 
en e l remo, a una concentración milímolsr de «cr'oximadaaen- 

te 1 a  20, de preferencia una c o n c e n t r ación'milimolar de 2 a 8 .

El pH del medio de fermentación es bastante impor­

tante para e l crecimiento apropiado de la s  bacterias de 
venthomonaa* l a  escala.preferida es dá aproximadamente 6 .0  a 

7 .5 . El control del pH dentro de esta  escala se puede cttener 
mediante e l uso de un compuesto amortiguador ta l  como e l fos­
fato  del ácido de dieodio. El ácido etilendiam intetraacótico 

o cualquier otro agente de quelaoión apropiado ae ettade tam- 

bión en la  eoluoión amortiguadora que ae U tiliza  pra. e l control 
dal oalor del pH pera impedir l a  precipitación da loa ioneo de 
cáLcio litroducidoa an a l agua ueada p a r a la  repoaioión del me­

dio como lee salee de d o l o  inestable». El PH de preferencia 
ae controla . dorante e l ciclo  de fermentación mediante l a  adi­
ción de una aotaoión de bidróxido de eodio£de potsaio lo  cual 

tiene ventajea adicionales para disminuir l a  viaooeidad del 

caldo ota afectar e l rendimiento del xantano y l a  eliminación 

do l a  necesidad da l a  quelaoión do la  solución amortiguadora.
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A fin  de obtener una fermentación rápida» es esen­

c ia l que haya una cantidad correcta de oxígeno disponible para 

el crecimiento del cultivo bacteriano* 51 medio de fermentar­

ción se aerea para proporcionar suficiente oxigeno para produ­

c ir  un valor de oxidación de su lfito  dentro de la  escala de 

aproximadamente 1*5 a aproximadamente 3*5 mi l  imples de oxígeno 
l i t r o  por minuto* Una descripción del valor de oxidación 

de su lfito  se da a conocer en Industrial Engineering Chemistry
i;

¿ 6 , 504 (1936) . El valor de oxidación de ̂ sulfito  es una me­
dida del régimen de absorción de oxígeno en e l  fermentador bajo 

las  condiciones de agitación y aere ación empleadas*
La fermentación se deja continuar a temperatura 

de aproximadamente 30°C* hasta que e l caldo tiene una concentra­
ción de xantano de pnr lo menos aproximadamente 100 partes por 
millón, de preferencia por lo  menos aproximadamente 1.0  por 

ciento y más, de preferencia por lo menos aproximadamente 1.4 

por ciento (de 30 a 96 horas). Las viscosidades del caldo t í ­
picamente son por lo menos de aproximadamente 4»000 unidades 

Centipoise y de preferencia do aproximadamente 7»000 unidades 

Centipoise.
Es deseable matar todas la s  células microbianas- 

mediante l a  adición de un bactericida talcomo formaldebído, 

glutaraldehido, fenol o fenol substituido ta l  como cresol o 
hidroxibenceno o un fenol polihalogenado ta l  como Corexit 
(Exxon Corporation), o cualquier otro agente de conservación

-  15 -  r '



bien conocido en e l rano. Bl agente de consfrvaciÓn p referi- 

do es el foro aldehido a una concentración de aproximadamente 

200 a 10,000 partea por millón, de preferencia de aproximada^ 
mente 1000 a 3000 partee por millón, qpe puede añadirse al cal­
do de fermentación fin a l antes o durjete e l almacenamiento.

Bl procedimiento de esta  invención trabaja  bien * 

para muchas especies de bacterias de Xanthomonas. Las aspeóles . 
ilu s tra tiv as  incluyen Tanthcnonaa nhaseoli. jfrnthpnfiaea

. . . • i. ■ ,t

p^vocwarum. Xanthomonas oarotae. Xytftpnpiiga 
Twnthoáonaa incanae y Xanthomonas 2SaÍ2ffiS2£¿2\ La especie pre­

ferida  es Xanthomonas campeetria. , ,
l a  prueba de f iltra b ilid a d  Millipore ea un procedi­

miento experimental que mide e l rógimen de flu jo  a travós de un 

f i l t r o  Millipore (tamaño de poro de 0.45 a 3?0 micrones) ccmo 
una función del volumen bajo una presión constante de 2.65,2 ki­
logramos percentímetro cuadrado manomótrica. La relación de 

f i l t r o  es la  relación del tiempo para recoger l a  cuarta parte 

de los 250 m ililitro s  de l a  solución de control de movilidad - 

hasta el momento de recoger los primeros 250 m ilil i tro s  de lá  
solución de control de movilidad. Uha relación de f i l t r o  de

1.0 indica que l a  solución no tiene tendencia a obturación.
Una solución de control de movilidad aceptable tiene una re la ­
ción de f i l t r o  de 1 a 3 ( f i l t ro  Millipore 0.45 a 3 micronea) ,

de preferencia de 1.7.
La relación de f i l t r o  y e l tamaño de f i l t r o
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Millípore deseados para probar una solución de control de movi­

lidad especifica dependen de l a  permeabilidad del estrato  
subterráneo del campo de petróleo para e l cual se planea e l 

desplazamiento del petróleo.
- Las soluciones de control de movilidad preparadas

' V" *
. de caldos de fermentación enteros de l a  presente invención, 

tiene relaciones de f i l t r o  apropiadas parahusarse en l a  mayo-
I • ]

r í a  de los campos de petróleo. Cuando los estra tos subtórra- 

neos son altamente impermeables, deben emplearse ediciones de 
control de movilidad con bajas relaciones de f i l t r o .  Bajo es­
tás circunstancias, los caldo enteros o no clarificados de con­

formidad con la  presente invención, de preferencia no tienen 
esencialmente materia insoluble con un tamaño de partícu la 

en exceso de aproximadamente 0.65 micrones. Esto puede lograr­
se simplemente almacenando e l caldo de fermentación fin a l en 
presencia de aproximadamente 200 a 10,000 partes por millón de 
formaldehído durante un período de aproximadamente 3 a 4 di is. 

Este procedimiento de aflojamiento, contrae la s  células de 
Yanthomoraa de manera que su dimensión pequeña no excede de un 

tamaño de 0.65 micrones. Las células de Xanthomonaa son en 
forma de bastón y normalmente l a  dimensión más larga de la s  
células es mayor de 0.65 micrones mientras que l a  dimensión 
más corta de la s  células es de aproximadamente 0.4 a 1 .0  micro­
nes. La temperatura de almacenamiento no es c r í t ic a  y puede va­
r ia r  desde 0o a l35°C ., de preferencia de 20° a 45°C. Dn recur-

>9
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BO práctico 68 e l almacenamiento a temperatura ambiente duran­

te un período de tiempo suficiente a f in  de que e l exemen 

microscópico revele que la s  dimensiones pequeñas de la s  cé­
lu las de ifnnthomonas no son mayores de O.65 micrones en tamar-

flo (de 3 a 4 días).
Los siguientes datos muestran l a  influencia de los 

ingredientes del medio en la s  relaciones del f i l t r o  de lassolu* 
ciones de control de movilidad que se preparan de caldo de fer. 

mentación ¿dejados:

' •  •w * ’

♦
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Alternativamente, e l procedimiento de añej amiento, 

se añade un hidr óxido de metal alcalino ta l como hidrfixido de 
sodio o de potasio al caldo de fermentación fin a l a una con­

centración de 0.1  a 2.0  por ciento en peso/volumen, de prefe­

rencia 0.5  por ciento en peso/volumen, junto con una sáL de me­
ta l  alcalino ta l  como cloruro o sulfato de sodio o de potasio, 
a una concentración de 0 a 5 por ciento en peso/volumen, de pre­

ferencia de 1.0 por ciento en peso/volumen. La eal preferida 

es e l cloruro de sodio. El caldo ae ca lien ta  bajo una atmósfera 
exenta de oxigeno (v. g r ., nitrógeno) a úna tómperatura de 55° a 

121°C. de preferencia de 85° a 95°C. El tiempo de calentamiento 

no es c ritico  y puede prolongarse durante varías horas. Un pe­
ríodo de tiempo práctico es de 1 a 30 minutost;de preferencia de 

aproximadamente 10 minutos. El caldo se en fria  a temperatura 

ambiente y se ajusta a un PH de 3 a 12, de preferencia un ¿H de 
7, con un ácido ta l como ácido clorhídrico* Este tratamiento 
tórmico alcalino hidro liza la s  c ó lu í  as bacterianas sin  afectar 
e l contenido del xantano. La desacetilación del xantamo ocurre 

durante este procedimiento y e l producto desacetilado es báe-.: 

tente apropiado para usarse en l a  recuperación de petróleo.
B1 caldo de fermentación apropiadamente añejado o., 

tratado térmicamente en forma alcalina se diluye por lo  general 

con agua o salmuera hasta una concentración de xantano de apro­

ximadamente 400 a 1000 partes por millón para usarse en la  re­
cuperación de petróleo mejorada. Opcionálmente, puede añadirse



un suriactante para mejorar l a  recuperación, de petróleo, 

loa surfactantes representativos incluyen varios sulfonatos 

de petróleo ten  conocidos por aquellos expertos en e l ramo 

de recuperación de petróleo.
Quedará comprendido que pueden haber condiciones 

y factores que hagan impráctico o costoso e l transporte de gran-
• i#

¿gg voltimenes de caldo de fermentación para inyectarse en los 
depósitos que contienen petróleo. Para éste objeto, se pro­
porciona una composición especial. Al caldo tratado tórmica-

i

mente en forma alcalina, que se ha descrito anteriormente, se 
añade un solvente miscible en aguó», ta l  como metanol, etanol, 
acetona, alcohol de butilo  te rc ia rio , o isopropanol en cantidad 
suficiente para precip itar l a  goma de xéntano que se separa me­
diante centrifugación o f iltra c ió n  y se seca. B1 solvente, mis— 

cible en agua preferido es isopropanol aú n a  concentración de 

20 a 75 por ciento en peso/peso de preferencia de 38 por cien­

to en peso/peso. La reconstitución con agua o salmuera hasta 
una concentración de xantano de 100 a 3000 partes por millón, 
proporciona una composición para l a  recuperación de petróleo 

mejorada que es comparable en funcionamiento con aquella de 
caldo de fermentación entero diluido. Durante el procedimiento 
ae l a  re-disolución, es importante proporcionar un esfuerzo 
cortante suficiente para ocasionar una dispersión adecuada del 
polisacárido y para impedir l a  formación de aglomerados.

PROCBDIMIBH TCB DB PRUEB A
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Prueba de F iltrab ilidad  MlUiPOEft

Se preparan 1000 m ililitro s  de una solución de 

xantano de 750 partea por millón en 500 parte# per millón de 

una solución de sal (10:1 -  NaCl:CaCl2) de l a  siguiente manera:
Bn un m e z c la d o r  de tipo Waring acipado con un reoa-

y. ̂  1 --
ta to , ae mide una cantidad de caldo suficiente (-basándose en e l 
contenido de xantano) para proporcionar 0.75  gramos de sólidos 
de xantano. Se diluye de 1 a 6 con una solución de sa l. Esta 

mezcla se somete a esfuerzo cortante de l a  siguiente manera:

40 por ciento de energía/2 minutos 
6o por ciento de energ ía^  minutos 
80 por ciento de energis/2 minutos

Diluyase en un mezclador hasta 750 partes por millón 

de xantano y sométase a esfuerzo cortante a 40 por ciento de 
l a  energía durante 2 minutos. (La solución se usa tambíen;p„ara

la  determinación de l a  viscosidad).
Use una instalación experimental que permita <v.io-

e l régimen de flu jo  a través de un disco de f i l t r o  ¡íillipo ra  

(47 milímetros, tamaño de poro de 0.45 a 3*0 micrones) como,, 
una función del volumen bajo una presión oonatante de 2.812 ki- - 

logramos por centímetro cuadrado manométrica. Use un depósito -

que acomode > 1000 m ililitro s .
Cargue e l depósito con un l i t r o  de l a  solución de 

xantano (750 partes por millón). Graaíe l a  presión a 2.812
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kilogramos por centímetro cuadrado manomótrica. Abra l a  vál­

vula y comience a reg is tra r e l volumen del material f iltrad o

y e l  tiempo (segundos).
tiempo para recoger l a  cuarta parte 250 
m ililitro s  de solución

Relación de P iltro  = tiempo para recoger l a  primera parte de
loa 250 m ililitro s  de l a  solución

•Determinación de Viscosidad

Mida la  viscosidad con un viscosímetro sincroelóotri- 

co Brookfield, modelo LVT, usando un adaptador TJL. Mida la  
temperatura a 25°C. a 6 y 12 revoluciones por .minuto. La vis­

cosidad se expresa en unidades centipoise.

•Determinación de Xantano.

B1 xantano altamente purificado contiene aproximad ár­

mente 18.4  por ciento de ácido glucúrónico. KL ácido glucuró- 

nico en la s  composiciones de xantano se determina en ausencia 
de formaldehido y sin borato a temperatura de 100°C. mediante 

e l mótodo de Bautson and Je enes» Anal. Bioehem., 470

(1968); ib id ., 482. , | '

56 de Acido Glucurónico x 100 
de Xantano *» ’

18.4
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BJBMFLO-1

Las células de Xanthomonaa campestrla de un cultivo 

an tubo inclinado de agar YM se trasladaron a 300 m ililitro s  
de caldo YM contenido en un matraz Fernbach de capacidad de 
2.8 l i t r o s  y ae agitaron en un agitador g iratorio  durante apro­

ximadamente 31 horas a temperatura de 28°C. Una alicuóta de 
25 m ililitro s  se trasladó a un matraz Fernbach de 2.8 l i t ro s  
que contenía 500 m ililitro s  de un medio de l a  siguiente compo­

sición!
Tngr.fli.ante g r f w Á f f i a

Glucosa-fructosa (Isosweet 100A

Corn Broducts)
s  sometido 
\ separada- 10.1

Glucosa cruda (cerelosa)
J  mente a 

r  autoclave 25.7

NH4N03 1.0

MgSÔ .YHgO 0.10

MnSO^HgO 0.03

FeS04S7H20 0.01

Acido c ítrico  anhidro 1.0

k¿hfo4 4.1

kh2bo4 0.69

La cerelosa y e l Isosweet 100 se disolvieron en 

agua destilada y se sometieron a tratamiento en autoclave.
B1 resto  de los ingredientes se combinan, se ajustan a un pH 

de 6.4  y se someten a tratamiento en autoclave. Los materiales



sometidos a tratamiento en autoclave separadamente se combinan 

lúe go• '* si *» ( ’t
j Despuás de agitarse a  temperatura de 28°C. dorante >,

"aproximadamente 33 horas, una porción de 200 m ililitro s  se tra s ­
lada-a un fermentador fie capacidad de 4 litro s ,'a g ita d o  mecánica- 

,Álen té que contiene 2 l i t r o s  del medio: •A
\

E ró fr te a ia
Cerelosa
Isosvwet 100
r- J¡_

HH4NO3 
MgS04.7^0 

. MnSO .̂I^O 
PéS04.7H20

‘ ilcido c ítrico  anhidro 

CaCl2.2H20 
Na2HR)^
NaHgPÔ

sometido a tratamiento .„■ 
en autoclave separadamente

¿irámoa/litro.

' 25.7 h- ̂ ¿ ¿V t

1 0 .1

*- 1 .0  ; V
* v ;‘

■¡V 0.10

0.03

0.01  '

.  ■ 1.0

0.20 -

3.34
0.70

Los azúcares disueltoa en 300 m ililitro s  de agua

oe someten separadamente a tratamiento en autoclave. El reo-
k ' ' : ’to de lo s ingredientes disueltos en 1700 m ililitro s  de agua se ■¡’ 1

sometieron a tratamiento en autoclave y "lasados aoluciones s 
combinaron luego. La aereación se efectúa a *un régimen para 

"proporcionar de 1.5  a 3.5 miiimoles de oxígeno por l i t r o  por 
minuto. La fermentación se lle v a  a cabo a temperatura de 30°C.
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jurante 48 horas a trav ís  da cuyo período de tiempo e l pH del 

medio se mantiene entre 5.9 y 7.5 mediante l a  adición de una 
soluoión amortiguadora de fosfato de sodio constituida con agua 
de l a  llave. El ácido etilendism intetraacático se añade tam- 

bián a l a  solución amortiguadora de foefato de aodio para impe­
dir l a  precipitación de la s  sales de fo s fa tó te  calcio. 41 f i ­

nal de l a  fermentación* l a  viscosidad del caldo es de >7800 
unidades Oentipoise (a 6.27 segundos' 1 de régimen da e.fuerao 

cortante) y e l rendimiento de montano es de > 1 .5  por ciento.
nna solución de control de movilidad tiene una re­

lación de f i l t r o  de < 1.7  ( f i l t ro  Hillipore de 3.0  alerones).
Ona solución de control de movilidad que se prepara 

a p a r tir  de caldo de fermentación entero añejado durante 4 días 
tiene una relación de f i l t r o  de < 1 .7  (« ¿ tro  Hillipore de 0.65

micrones).

RIEMELO IX

Se rep itió  e l método del Ejemplo I  empleando loa 

siguientes medios de fermentación:
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La fermentación se llev a  a cabo ta l  crino en e l Bjem-

pío I ,  con resultados comparables» con la  excepción de <}ua é l  •
-

|¿uate del pH se efectúa con una solución de Jiidróxtdo de sodio

sin la  adición simultánea del ácido etilendiam lntstraacóticc.
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Se lleva  a cabo una fermentación en una escala de 

, l a  siguiente manera: ,

M edio de I n o c u lo  (p rim era je J?ap a )_

Gramos/litro

Cerelosa 10.0

(nH4)2HK)4 2.0

kh2fo4 1.0

MgS0487H20 'S 0.5

Rzr-Amina YT 11.0
pH -  7.0



El medio se distribuye en porciones de 500 m il i l i ­

tros en dos matraces Fernbach de capacidad áa 2 .8  l i t r o s .  

Después de someterse a tratamiento en una autoclave y de en- • 

. f i la r s e , los matraces se Inoculan con"células de Xarithomonas 

. camoestrls. Después de agitarse durante/3& horas a tempe- .

ratura de 28° C., lo s  dos matraces se combinan y bevusan pa- 

-ra Inocular un fomentador de capacidad de 757 l itr o s  que 

contiene los s i g u i e n t e s  Ingredientes ¿n 578.500 l i t r o s  del

medio i J* * '• v

iludió de Inoculo (Segunda Etapal

*Ingrediente

Gerelosa
(NĤ JgHPÔ

KH2P0^

Sales Spaom 
NZ-Amina T í

pH -  7 .0

•Vr--

' '^.Cantidad (Kg . )_

lV.5^0 ,
0.908

i

.0.Í1-5U-
0.227

U .9 9 ^

El medio de fermentación se a g ita  con un agitador 

meoánico y se aerea para proporcionar dé 1.5 a 5«5 mllimo- 

le s  de oxigeno por l itr o  por minuto. Se añade.una solución ' 

de hidróxido da sodio-a intervalos para mantener • !  pH a un



>■ “iJe <' * i ¡_  i '

/i;
Vr

«i '

J f l ,
* >  '

1

■
V J‘ í V

j

’ v

J t f  '

t  ,

a V

t y *
‘ \

.1,
»«« 1

f l X

V  ,
7 %

i J r
•i 1

-  ,

) 52 " r  «A-..

i, • '

valor do 6.0  a 7. 5 . So añado aceito do f r i jo l  de soya para /<
0 ¿ v  1 ¥ j .  ^

controlar la espuma excesiva. Después de dpróximadamente ¿10
* /  '* f.horas do fermentación, un volumen suficiente para proporcio-' *

. i
nar un Inoculo do 5 por ciento en volumen/volumen so traslada

i

a un Termentador da capaoldad de 7*570 l i t ro s  que contiene 
5,028 l i tro s  del medio de la siguiente composición»

% , ’
«c

►
** .1» }
* -t

H
■'S

t. *
f  '
A-

S'-I
y

1»
Medio de Inoculo (bercera Etapa) 

Ingrediente ' '

' i,T
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dad de 7,570 l i t ro s  que contiene k»5k2- litao s  del alguien-
v

te  medioi
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V
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>'*rv

y*

Cerelosa ) ' ____') tratados en autoolave,
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NH||N0j  (solución a l 5o por’ciento) 

,Cal hidratada v
Acido c ítrid o  anhidro 

• NagHPOĵ  , .
NaHgPOĵ
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MnS0|^.i^0 ^
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I5I1..838 Kg.
} • ■
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-  s  i¿.5U0 Kg.

K 15.209 Kg* 
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pH - 7.0
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L os p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p i a  y  n u e v a  que s e  

p r e s e n t a n  p a r a  que s e a n  o b j e t o  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a te n ­

t e  de I n v e n c ió n  e n  E s p a ñ a , p o r  VEINTE a ñ o s ,  s o n  lo s  que se  

r e c o g e n  e n  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  s i g u i e n t e s :

1 § . -  Un p r o c e d im ie n to  p a r a  p r e p a r a r  u n  c a ld o  de 

f e r m e n ta c ió n  que c o n t i e n e  e l  c o lo i d e  X a n th o m o n as , a p ro p ia d o  

p a r a  l a  p r e p a r a c i ó n  de s o lu c i o n e s  de c o n t r o l  de m o v i l id a d  

u s a d a s  e n  l a  r e c u p e r a c i ó n  de p e t r ó l e o ,  c a r a c t e r i z a d o  e n  

que l )  s e  p r e p a r a  u n  m edio  n u t r i t i v o  a c u o so  que  com prende 

u n  c a r b o h i d r a t o ,  u n a  f u e n te  de n i t r ó g e n o ,  a p ro x im ad a m en te  

0 ,1  a  10 g ram os p o r  l i t r o  de u n  á c id o  de c i c l o  K re b s  a s im i ­

l a b l e ,  a p ro x im ad a m en te  1 a  200 p a r t e s  p o r  m i l l ó n  de c a l c i o  

q u e la d o ,  ap ro x im ad a m en te  0 ,2 5  a  20 p a r t e s  p o r  m i l l ó n  de 

h i e r r o  y e le m e n to s  v e s t i g i a l e s ;  y  2) s e  i n t r o d u c e  en  e l  

mismo u n  o rg a n ism o  de X an thom onas y  s e  a i r e a  l a  m e z c la ,  p r e  

f e r i b l e m e n t e  a  u n a  t e m p e r a tu r a  de a l r e d e d o r  de 302(3, p a r a  

d a r  como r e s u l t a d o  l a  f e r m e n ta c ió n  a e r o b i a  d e l  X anthom onas 

a  f i n  de p r o d u c i r  u n  c a ld o  que c o n t i e n e  a p ro x im ad a m en te  

100 a  3 .0 0 0  p a r t e s  p o r  m i l l ó n  d e l  c o lo id e  de X anthom onas y 

que e s t á  s u s ta n c ia l m e n t e  e x e n to  de m a t e r i a  i n s o l u b l e  c o n

28068
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u n  tam año  de p a r t í c u l a s  m ayor de  a p ro x im ad a m en te  3 m ic r o -  

n e s .

2a . -  Un p r o c e d im ie n to  de c o n fo rm id a d  co n  l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 5 , c a r a c t e r i z a d o  e n  que se  a ñ a d e  u n  a g e n te  

5 de q u e l a c i ó n  d u r a n t e  l a  f e r m e n ta c ió n  e n  u n a  c a n t i d a d  de

a p ro x im a d a m e n te  2 a  20 m i l im o la r ,  y  e l  a g e n te  de q u e la c ió n  

e s  á c id o  e t i l e n d i a m i n t e t r a a c é t i c o .

3 5 . -  Un p r o c e d im ie n to  de  c o n fo rm id a d  co n  c u a ­

l e s q u i e r a  de  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  15 y  2 5 , c a r a c t e r i z a d o  en  

10 que e l  á c id o  de c i c l o  K re b s  e s  á c id o  c í t r i c o  y  l a  c o n c e n ­

t r a c i ó n  d e l  á c id o  c í t r i c o  en  e l  m edio  n u t r i t i v o  e s  de a p r o ­

x im ad am en te  0 ,5  a  2 g ram os p o r  l i t r o .

4 a . -  Un p r o c e d im ie n to  de c o n fo rm id a d  c o n  c u a le s  

q u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  que a n te c e d e n ,  c a r a c t e r i z a d o  

15 e n  que s e  a ñ a d e  u n  a g e n te  de c o n s e r v a c ió n  a l  c a ld o  d e s p u é s

de  l a  f e r m e n ta c ió n  e n  -una c a n t i d a d  de a p ro x im ad a m en te  200 

a  1 0 .0 0 0  p a r t e s  p o r  m i l l ó n ,  y  e s t e  a g e n te  de c o n s e r v a c ió n  

e s  f o r m a ld e h íd o .

5 a . -  Un p r o c e d im ie n to  de c o n fo rm id a d  c o n  cu a les! 

20 q u i e r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  que a n te c e d e n ,  c a r a c t e r i z a d o

e n  que  l a  f u e n t e  de n i t r ó g e n o  s e  s e l e c c i o n a  d e l  g ru p o  que 

c o n s i s t e  de n i t r a t o  de a m o n io , n i t r a t o  de s o d io  y  n i t r a t o  

de p o t a s i o .

6 5 . -  Un p r o c e d im ie n to  de c o n fo rm id a d  co n  c u a le s  

25 q u i e r a  de  l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  que a n te c e d e n ,  c a r a c t e r i z a d o

28068
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e n  que e l  m edio  n u t r i t i v o  a c u o so  se  p r e p a r a  em pleando  a g u a  

que  c o n t i e n e  m enos de 20 p a r t e s  p o r  m i l ló n  de c a t i o n e s  de 

c a l c i o  y  o t r o s  c a t i o n e s  de f o s f a t o  p r e c i p i t a d l e s .

7 § . -  Un p r o c e d im ie n to  p a r a  p r e p a r a r  u n  c a ld o  de 

f e r m e n ta c ió n  que c o n t i e n e  e l  c o lo id e  X an th o m o n as .

T a l  y  como se  h a  d e s c r i t o  en  l a  M em oria que a n ­

t e c e d e  y c o n  l o s  f i n e s  que se  h a n  e s p e c i f i c a d o .

E s t a  M em oria c o n s ta  de t r e i n t a  y s e i s  h o j a s  e s ­

c r i t a s  a  m áq u in a  p o r  u n a  s o l a  c a r a .

M a d rid , 01.JUL1978

20

25
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