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RESUMEN

El presente trabajo esta dirigido a la determinación de los parámetros de proceso, necesarios para el diseño posterior de un fermentador continuo (quimiostato) para producir levaduras panificadoras, utilizando como medio de cultivo un elaborado hecho a base de melaza de caña de azúcar.

El desarrollo de la tesis fue llevado a cabo a través de cinco capítulos.  Primero se busca introducir al lector, en los aspectos generales del proceso, tales como materias primas y producto en cuestión.   Luego se presentan los criterios para dimensionar los componentes del reactor continuo experimental, que se construyó, para en él estudiar el proceso.  Se  detallan los procedimientos seguidos para el trabajo en laboratorio y en el prototipo experimental diseñado y construido.  El cuarto capítulo, esta dedicado al análisis de los resultados obtenidos experimentalmente, con el fin de obtener información útil para el diseño futuro de un quimiostato semi-industrial.  Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones que el tesista plantea se tomen en cuenta, para la realización de trabajos semejantes.
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ABREVIATURAS

	Atm
	Atmósferas de presión

	BTU
	Unidad térmica Inglesa

	cm
	Centímetro

	Co
	Grados centígrados

	cP
	Centi-Poise

	Fo
	Grados Fahrenheit.

	hp
	Caballos de fuerza

	H
	Hora

	J
	Jouls

	Kg
	Kilogramo

	l
	Litro

	m
	Metro

	ml
	Mililitro

	mol
	Moles

	m3
	Metro cúbico

	N
	Newton

	Pa
	Pascal

	s
	Segundo

	W
	Watts.


SIMBOLOGÍA

	ao
	Area interfacial específica.

	A
	Área de transferencia de calor.

	a
	Moles de oxígeno consumido por mol de sustrato consumido.

	b
	Moles de amoniaco consumido por mol de sustrato consumido.

	B   
	Espesor de la pared del quimiostato.

	Cal*
	Solubilidad del oxígeno en el medio de cultivo.

	Cal
	Concentración del oxígeno en el cultivo.

	Ĉal
	Concentración de oxígeno en el estado estacionario.

	Calo*
	Solubilidad del oxigeno en concentración cero de soluto.

	Cal*
	Solubilidad del oxigeno.  

	CiL
	Concentración del componente iónico i en el líquido.

	CjL
	Concentración del componente no iónico j en el líquido.

	Cp   
	Calor especifico del agua.

	Ccrit  
	Concentración critica de oxígeno en el medio de cultivo.

	c
	Moles de biomasa producida por mol de sustrato consumido.

	d
	Moles de CO2 desprendidos por mol de sustrato consumido.

	Di
	Diámetro del agitador.

	DL
	Difusividad del oxígeno en el medio de cultivo.

	dp
	Diámetro de burbuja.

	Dt
	Diámetro del tanque.

	D
	Velocidad de dilución.

	Dopt
	Velocidad de dilución optima.

	Dcrit
	Velocidad de dilución de vaciado.

	Dcrit%
	Fracción de Dcrit que como máximo se hace uso en los experimentos.

	e
	Moles de agua desprendidos por mol de sustrato consumido.

	FG
	Caudal volumétrico de gas

	F
	Caudal del medio de cultivo

	Fmax
	Extremo superior del intervalo de caudales a utilizar.

	g
	Aceleración de la gravedad.

	Hl
	Altura de la columna de líquido en el fermentador

	Hi
	Distancia del impeler con el fondo del tanque.

	Hi  
	Constante para el componente iónico i.

	hoj
	Coeficiente convectivo de transferencia de calor en el lado del medio   de cultivo.

	hi
	Coeficiente convectivo de transferencia de calor en el lado del agua de    refrigeración.

	kd
	Velocidad específica de muerte celular.  

	kLa    
	Coeficiente de transferencia de masa.

	kLacrit
	Coeficiente de transferencia de masa crítico.

	Ks
	Constante de Monnod.

	k
	Coeficiente convectivo de transferencia de calor del acero inoxidable.

	Kj   
	Constante para el componente no iónico j.

	Li
	Largo de las paletas del agitador.

	ms
	Coeficiente de mantenimiento celular.

	Mv
	Masa de líquido evaporado por unidad de volumen del fermentador y de tiempo 

	M
	Flujo másico de agua en la chaqueta.

	Na
	Rapidez volumétrica de transferencia de masa.

	Ni
	Velocidad de agitación

	Np
	Número de potencia.

	Nu
	Número de Nusselt

	Pg
	Potencia en presencia de aireación.

	P’
	Potencia mínima del motor agitador a elegir

	P’’
	Potencia máxima del motor agitador a elegir.

	P
	Potencia finalmente elegida.

	Po
	Potencia en ausencia de aireación.

	Pr
	Número de Prandtl.

	Qx
	Productividad volumétrica de biomasa.

	qs
	Velocidad específica de consumo de sustrato.

	qo  
	Consumo de oxigeno por mol de células por hora.

	Qo  
	Moles de oxigeno consumidos por unidad de volumen por segundo en el fermentador.

	q
	Calor por unidad de volumen y de tiempo que debe ser retirado para  mantener el estado estacionario.

	Q
	Calor por unidad por unidad de tiempo que debe ser retirado para mantener el estado estacionario.

	Rei
	Número de Reinolds de rodete.

	Ra
	Número de Rayleigh.

	s
	Concentración de sustrato en el reactor, una vez alcanzado el estado estacionario.

	ShL
	Número de Sherwood.

	si
	Concentración de sustrato en la corriente de alimentación.

	t
	Tiempo.

	Tf
	Temperatura de fermentación.

	T1
	Temperatura de entrada del agua de enfriamiento en el quimiostato piloto.

	T2
	Temperatura de salida del agua de enfriamiento en el quimiostato piloto.

	U
	Coeficiente global de transferencia de calor.

	v
	Volumen del reactor.

	vL
	Volumen del cultivo.

	V%
	Fracción de V que es ocupado por el caldo de fermentación.

	VG
	Velocidad superficial del aire en el quimiostato piloto.

	Vt
	Velocidad de ascensión terminal.

	Wi
	Ancho de la pala del rodete.

	Wb
	Ancho de los deflectores del tanque.

	wS
	Potencia por unidad de volumen disipada por el impeler en el caldo de fermentación.

	x
	Concentración de biomasa en el reactor, una vez alcanzado el estado estacionario.

	x’
	Concentración molar de biomasa en el reactor, una vez alcanzado el estado estacionario

	xi
	Concentración de biomasa en la corriente de alimentación.

	xo
	Concentración de biomasa al iniciar el cultivo discontinuo.

	x’  
	Concentración molar de biomasa.

	Yxs
	Rendimiento estequiométrico de biomasa con respecto a sustrato

	zi
	Valencia del componte iónico i.

	β
	Potencia disipada por unidad de masa de caldo de fermentación 

	Δhv
	Entalpía especifica de evaporación.

	Δhrxn
	Calor generado por unidad de volumen y de tiempo, por concepto de la reacción bioquímica.  

	ΔTm
	Diferencia de temperatura media aritmética entre el agua y el caldo de    fermentación.

	ε
	Eficiencia del sistema mecánico – eléctrico.

	λ
	Dimensión característica de los remolinos mas pequeños.

	φG  
	Retención de aire.

	σL
	Tensión superficial del cultivo


	
[image: image2.wmf]S

g

  
	Grado de reducción del sustrato con respecto al amoniaco.

	
[image: image3.wmf]B

g


	Grado de reducción de la biomasa con respecto al amoniaco.

	ρ
	Densidad
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	Viscosidad cinemática del caldo de fermentación. 

	μ
	Viscosidad.

	μ
	Velocidad específica de crecimiento celular.

	μmax
	Velocidad especifica máxima de crecimiento celular.
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