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Introducción. La especie Azotobacter sp. ha sido 
ampliamente usada como biofertilizante ya que  
promueve significativamente el crecimiento vegetalen 
numerosas especies agrícolas de interés comercial 
(1). Con el fin de obtener las concentraciones y 
cantidades de biomasa requeridas para el desarrollo 
de un producto biofertilizante, se validó y ajustó la 
estrategia de alimentación para el proceso de 
fermentación de dos cepas de A. chroococcum a 
nivel piloto. Por tanto, se evaluó la aplicación de una 
fermentación por lote alimentado y su efecto sobre la 
eficiencia y productividad del proceso en 
comparación con la fermentación convencional por 
lote. 
 

Metodología. Se realizaron fermentaciones tipo 
batch y fed-batch a escala laboratorio en un 
biorreactor STR marca Infors® modelo Minifors de 5 
litros, empleando 3,5 litros de un medio de cultivo 
líquido previamente estandarizado (2). Las 
condiciones de operación en las fermentaciones tipo 
batch fueron: 500rpm, 1vvm y 30°C. Para las 
fermentaciones tipo fed-batch a escala de laboratorio 
se disminuyó la velocidad de agitación en un 60% y 
la validación en planta piloto se realizó utilizó un 
biorreactor STR marca BioLab® modelo 50B usando 
un volumen de trabajo de 50 litros. El tiempo de 
adición de las alimentaciones de medio fresco se 
definió tomando como base la mitad del tiempo de 
duplicación de cada una de las cepas (3,4). En todas 
las fermentaciones, independientemente de la 
escala, se cuantificó la concentración celular por 
cepa (5), la biomasa seca, la productividad del 
proceso (log UFC/mLh) y la eficiencia expresada en 
términos del ahorro energético asociado al consumo 
de aire y la potencia entregada al sistema. 
 

Resultados.  
Tabla 1. Resultados experimentales para fermentaciones batch  y 
fed-batch de A. chroococcum a escala laboratorio y piloto. 

Etapa 
Concentración 
(109UFC/mL) 

Productividad 
(Log UFC/mLh) 

Fermentación Batch 
Laboratorio 

1.86 0.3585 

Fermentación Fed-
batch Laboratorio 

4.15 0.3699 

Fermentación Fed-
Batch Piloto 

3.86 0.3723 

 
 

Las concentraciones celulares obtenidas en los 
caldos de fermentación tipo fed-batch (Tabla 1), 
fueron casi el doble de las obtenidas en 
fermentaciones batch. Las concentraciones celulares 
determinadas en las diferentes escalas con 
fermentaciones tipo fed-batch, fueron muy similares 
entre sí (entre 3.46x109 y 4.25x109 UFC/mL). En la 
escala planta piloto se observó un aumento en la 
concentración de biomasa seca y en la productividad 
de los caldos de fermentación, de casi el 3.5%. Para 
la escala de laboratorio el consumo de aire fue de un 
22.58% y 58.76%, para el lote alimentado; con un 
ahorro energético del 96.91%. Para la escala planta 
piloto se observó un ahorro del 22.85% en el 
consumo de aire y 96.91% de ahorro energético bajo 
las condiciones de operación de las fermentaciones 
en lote alimentado con respecto a las fermentaciones 
por lote. 
 

Conclusiones. El proceso de fermentación tipo lote 
alimentado permitió aumentar la concentración 
celular en un 20% con respecto a las fermentaciones 
por lote. Todos los parámetros evaluados en las 
fermentaciones realizadas a escala laboratorio fueron 
similares entre cada cepa, verificando que los ajustes 
planteados permitieron alcanzar reproducibilidad en 
las variables de respuesta. La reducción en el 
consumo energético es más relevante que el 
consumo de aire, en las dos escalas empleadas. 
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