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Introducción.  
El aumento en la población mundial y la escasez de 
alimentos son problemas graves que enfrenta la 
humanidad, razón por la cual se encaminan esfuerzos 
hacia la búsqueda de alternativas que ofrezcan 
soluciones viables a estos problemas. La utilización de 
levaduras en la biotecnología, incluye desde 
fermentaciones industriales para la obtención de bebidas, 
expresión de genes, hasta la producción de biomasa 
para obtener proteína unicelular (1). El estudio cinético 
del cultivo microbiano es necesario para entender el 
comportamiento de cualquier bioproceso y, en general, 
consiste en la medición o estimación de µmax, KS, Ki, Yx/s, 
entre otros (2). Producir proteína microbiana de Candida 
utilis, determinar sus parámetros cinéticos, utilizando 
etanol como única fuente de carbono y la determinación 
del contenido de proteína de la biomasa, fueron los 
principales objetivos de esta investigación. 
 
Metodología.  
Se determinó la concentración óptima de sustrato en un 
medio definido formulado a base de etanol. Las cinéticas 
de crecimiento se realizaron en matraces agitados y en 
biorreactor (1 L) a 200 rpm, 30°C, 1 vvm y pH de 4.5, a 
diversas concentraciones de etanol, las cuales oscilaron 
entre 1 g/L a 40 g/L. Los datos experimentales fueron 
ajustados a los modelos: Logístico, Levenspiel, Pirt, 
Badino y Fuchs mediante el programa Polymath 6 y la 
herramienta Solver de Microsoft Excel. Posteriormente 
con la biomasa, se determinó la proteína total de la 
levadura mediante la técnica de Bradford (3). 
 
Resultados.  
De acuerdo a las cinéticas de crecimiento, Fig. 1, se 
determinó que la concentración óptima de etanol fue de 
16 g/L mediante el modelo de Levenspiel, ya que a 
concentraciones inferiores a este valor la velocidad 
específica de crecimiento es menor a µmáx., debido a que 
las células están limitadas de sustrato. A  
concentraciones superiores a 16 g/L, se obtuvieron 
valores de µ por debajo de µmáx., lo cual indica que existe 
inhibición por sustrato.  
 
Mediante la técnica de Bradford se obtuvo un 52.5% de 
proteína total, para la levadura Candida utilis ATCC 9950. 
 

 
Fig. 1. Cinéticas de crecimiento, utilizando etanol como única fuente de 

carbono de 1 g/L a 16 g/L. 

En la Tabla 1, se muestran los parámetros cinéticos de 
Candida utilis, observando un máximo rendimiento Yx/s de 
0.61 g cel/ g con etanol como única fuente de carbono, 
mientras que con melazas se encontró un rendimiento 
más bajo, Yx/s de 0.4 g cel/ g  

 
Tabla 1. Valores obtenidos de la levadura Candida utilis ATCC 9950, 

ajustando los datos experimentales a los modelos. 

Parámetros cinéticos Valor obtenido 

µmáx. 0.99 h
-1 

KS 5.46 g/L 

Ki 51.81 g/L 

Yx/s 0.61 g cel/g etanol 

m 0.03 g etanol/g cel*h 

Xmáx. 10.65 g/L 

Qo2 15.58 mmol O2/g cel*h 

KLa 27 h
-1 

td 20 min. 

 
Conclusiones.  
Los modelos cinéticos permitieron ajustar los datos 
experimentales obtenidos y predecir el comportamiento 
de la levadura. Por lo anterior, se concluye que la fuente 
de carbono etanol es un excelente sustrato para la 
producción de proteína unicelular para consumo humano 
a partir de Candida utilis ATCC 9950. 
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