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Introduccion. Las principales dificultades para la operacion y
control de biorreactores para fermentacion en medio sélido
(FMS) estan relacionadas con la regulacién de la temperatura
y € contenido de agua del lecho de fermentacion (1). La
evaporacion de agua es uno de |os principal es mecanismos de
remocién de calor, provocando grandes pérdidas de humedad
gue afectan el crecimiento de los microorganismos (2). En la
mayoriade los procesos de FM S el contenido de agua durante
el proceso es medido fuera de linea, removiendo y secando
muestras (3). Esto es dificil en reactores de charolas, debido a
problemas de contaminacién y a cambios en la atmésfera del
reactor. La medicion indirecta del contenido de agua es Util en
€l disefio de algoritmos de control para FMS.
El objetivo del trabajo fue desarrollar un modelo para estimar
la distribucion de agua en procesos de FMS en un reactor de
charolas.
Metodologia. Se us6 salvado de trigo y harina de soya que se
empacaron en charolas de aluminio con tapa a una densidad
aparente de 370kgmi®, humedad inicial de 46%, 1.0 cm de atura
del lecho, aireacion de 3.7 VKgM, durante 120 h. Se inoculé
con Aspergillus niger AT. Se colocaron cuatro charolas
dentro del reactor, incubado en un cuarto temperatura
controlada (30°). El CO, se midié por espectrofotometria de
absorcion de infrarrojo. El balance integral de agua en el lecho
de fermentacion que se propone es. Fina (H,Or) = Inicial
(H:Or0) — Evaporada (H;Oeqp) + Metablica (H;Onmer); HOrs
=H,0O44 (Sustrato) + H,Ox (Biomasa); H,Or ¥ H.Or se
midieron con unatermobalanza; H,Ox ¥ H,Ope SE estimaron a
partir del CO, producido; H,Oe,, Se obtuvo por el balance de
agua. De acuerdo a la metodologia propuesta por Geankoplis
(4), para el secado de materiales en charolas, H,Oeq = ?[(ho—
U)(T— T/ 2 Th, Tc temperaturas de lecho y aire entre las
charolas; U, y h, coeficientes de transferencia de calor,
conductivo 'y convectivo dentro de la charola
respectivamente; ?, calor latente de vaporizacion del agua.
Asi, (h,?Uy) es e coeficiente de transferencia de calor
evaporativo, estimado numéricamente, que permite calcular la
pérdida de agua por evaporacion durante el proceso.
Resultados y discusion. Se propone el siguiente balance de
masa parael consumo de sustrato y formacién de biomasa:
CH; 7600 71No o7 (Sustrato) + 0.630, —*

0.40 CH; 7500 55No 17 (biomasa) + 0.60 CO, + 0.55 H,0
El aguaen €l sustrato (H,Og,) disminuye principal mente por la
incorporacion de ésta en la biomasa (H,Oy) y en menor grado
por la evaporacion de agua (H,Oeysp) (Cuadro 1). EnlaFigural
se muestran los perfiles de las diferentes formas en que se

presenta el agua durante la fermentacién. En este trabajo se
propone un balance integral en el lecho para el calculo de
H,O.p, Mmientras que otros (2,3) proponen un balance
diferencia a partir de la humedad y temperatura del aire de
salida y de entrada del reactor, esto no puede usarse en un
reactor de charolas debido a la condensacién de agua en las
paredes del mismo.
Cuadro 1. Balance de agua inicial y final.

Forma de agua Inicid (g) Fina (g)
H,Or 155.25 122.45
H,Ogst 155.25 40.71
H,Ox ? 81.74
HOmet ? 20.08
H2Oevap ? 52.87

Masa (g)

Tiempo (hr)

Fig. 1 Distribucion del agua durante la fermentacion: total (1), en
sustrato (=), evaporada (=),metabdlica (?), en biomasa (=).
Conclusiones. El uso de balances de masa para el consumo de
sustrato y formacion de biomasa, junto con el balance integral
de agua permite estimar la distribucién del agua en procesos

de FM S en un reactor de charolas.
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