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								    				    EJERCICIOS DE BALANCE DE MATERIA EN BIOPROCESOS PASOS : 1. 2. 3. 4.



5.



Dibujar un diagrama de flujo del proceso de forma clara y mostrando toda la información relevante. Seleccionar una serie de unidades e indicarla claramente Seleccionar una base para los cálculos y especificarla claramente. Especificar todas las suposiciones utilizadas en el problema para saber bajo que condiciones son aplicables los resultados. Si se trabaja bajo un sistema continuo y en estado estacionario en el que los caudales másicos y composiciones no varían con el tiempo y que el término de acumulación es cero o si se trabaja con un proceso continuo en estado no estacionario en el que es importante conocer la velocidad de acumulación. Otra suposición importante es que el sistema investigado no tenga fugas. Identificar que componentes y cual de ellos interviene en la reacción.



PROBLEMAS : 1. Se prepara aire húmedo enriquecido en oxígeno para la fermentación del acido glucónico, en una cámara e humidificación especial. Se introducen 1.5 l/h de agua a la cámara al mismo tiempo que aire seco y 15 mol/min de oxígeno gas. Se evapora todo el agua de manera que el gas obtenido contiene un 1% en peso de agua. Dibujar y etiquetar el diagrama de flujo en este proceso. 2. Una suspensión de fermentación que contiene Streptomyces Kanamyceticus se filtra en continuo en un filtro rotatorio de vacío. Se alimentan 120 Kg/h de suspensión de manera que 1 Kg de suspensión contiene 60 gr de sólidos celulares. Para mejorar las velocidades de filtración se alimenta un coadyuvante tierras diatomeas a una velocidad de 10 Kg/h. La concentración de kanamicina en la suspensión es de 0.05% en peso. El líquido filtrado se recoge a una velocidad de 112 Kh/h; la concentración de kanamicina en el filtrado es de 0.045% en peso. La torta del filtro que contiene las células y el coadyuvante se eliminan continuamente del filtro. a) ¿Qué porcentaje de líquido contiene la torta del filtro? b) Si la concentración de kanamicina en el líquido de la torta del filtro es la misma que en el filtrado.?Cuánta kanamicina se absorbe por kg de coadyuvante? 3. Un licor de maíz bruto contiene 2.5% de azúcar invertido y 50% de agua; el resto puede considerarse sólido. Una melaza de remolacha que contiene 50% de sacarosa, 1%de azúcar invertido, 18% de agua y el resto de sólidos, se mezcla con el licor de maíz en un tanque de mezcla. Se añade agua para producir una mezcla de azúcar diluida que contiene 2% en peso de azúcar invertido. Se alimenta al tanque 125 Kg de licor de maíz y 45 Kg de melaza. a) Qué cantidad de agua se necesita? b) ¿Cuál es la concentración de sacarosa en le mezcla final? 4. La bacteria acetobacter aceti convierte el etanol en medio ácido acético en condiciones aerobias. Se propone un proceso de fermentación en continuo para la producción de vinagre



 5.



6.



7.



utilizando células no viables de A. aceti inmovilizadas sobre la superficie de portadores de gelatina. La producción de ácido acético es de 2 Kg/h aunque la concentración máxima de ácido acético tolerada por las células es del 12%. Se bombea aire al fermentador a una velocidad de 200 mol/h. a) ¿Qué cantidad mínima de etanol se necesita? b) ¿Qué mínima cantidad de agua debe utilizarse para diluir el etanol con el fin de evitar la inhibición del ácido? c) Cuál es la composición del gas de salida del fermentador? La goma xantano se produce utilizando Xanthomonas campestris en un cultivo en discontinuo. Los experimentos de laboratorio han mostrado que por cada gramo de glucosa utilizado por la bacteria se consumen 0.23 gr de oxígeno y 0.01 gr de amoniaco, mientras que se forman 0.75 gr de goma, 0.09 gr de células, 0.27 gr de CO2 y 0.13 gr de agua. Otros componentes del sistema como fosfatos pueden despreciarse. UN medio que contiene glucosa y amoniaco disuelto en 20000 litros de agua se bombea hacia un fermentador agitado y se inocula con X campestri. Se inyecta aire al fermentador. La cantidad total de gas de salida recogido durante todo el proceso es de 1250 Kg. Teniendo en cuenta la elevada viscosidad y dificultad de manejo de las disoluciones de goma xantano, la concentración final de goma no deben ser superior al 3.5% en peso. Un líquido de un fermentador de destilería contiene 10% de etanol y el resto agua. Se bombean 50000 Kg/h de este producto de fermentación a una columna de destilación. Bajo las actuales condiciones de operación se produce un destilado con un 45% de etanol y 55% de agua en la parte superior de la columna a una velocidad de diez veces inferior a la de la alimentación. a) ¿Cuál es la composición del residuo del fondo de la torre de destilación? b) ¿Cuál es la velocidad de pérdida de alcohol en el fondo? Completar la siguiente ecuación estequeométrica de un microorganismo que utiliza como fuente de carbono y energía un carbohidrato en aerobiosis. En este caso el nitrógeno no esta presente en el balance aunque representa un promedio del 10.85 % de la composición mínima del microorganismo mientras que las cenizas representan un 5%. La composición del microorganismo es C3.92 H6.5 O1.94 y el rendimiento en biomasa (gr X/ gr sustrato) es de 0.5.



CH2O + O2 8.



 C3.92 H6.5 O1.94 + CO2 + H2O



Completar la siguiente ecuación estequeométrica de un microorganismo que utiliza como fuente de carbono y energía glucosa en aerobiosis. Las cenizas representan un 5% de la composición del organismo. La composición del microorganismo es C4.4H7.3O1.2 N0.86 y el rendimiento en biomasa (gr X/ gr sustrato) es de 0.66.



C6H12O6 + O2 + NH3  C4.4H7.3O1.2 N0.86 + CO2 + H2O 9.



Igual que en 1 pero con hexadecano como fuente de carbono y energía. Rendimiento en biomasa (gr X/ gr sustrato) es de 0.66.



C16H34 + O2 + NH3  C4.4H7.3O1.2 N0.86 + CO2 + H2O



 10. Candida utilis convierte glucosa a CO2 y H2O durante el crecimiento. La composición mínima es CH1.84O0.55 N0.2 más 5% de cenizas. El rendimiento de YXS es 0.5 g/g. Amonio fue usado como fuente de nitrógeno. a) Cual es la demanda de oxígeno con crecimiento comparada con la reacción sin crecimiento? . Sabiendo que la ecuación de oxidación de la glucosa es:



C6H12O6 + 6 O2  6 CO2 + 6 H2O c) C. utilis es también capaz con de crecer usando como sustrato al etanol produciendo células con la misma composición mínima anterior. ¿Cual es el rendimiento de biomasa máximo en etanol comparado con el de glucosa? 11. Klebsiella aerogenes consume glicerol para producir biomasa en aerobiosis. La biomasa contiene 8% de cenizas, y el rendimiento es de 0.4 g de biomasa por gr de glicerol y no se forman otros productos del metabolismo. Cual es el requerimiento de oxígeno en términos de masa? 12. Methylophilus metylotrophus es usado como fuente de proteína unicelular. Este organismo es producido aerobicamente a partir de metanol y con amonio como fuente de nitrógeno. La fórmula molecular de la biomasa es CH1.68O0.36N0.22 más 6% de cenizas. Si el rendimiento de biomasa en metanol es 42% del rendimiento termodinámico máximo?. Cual es la demanda máxima de oxígeno. 13. La levadura Saccharomyces cereviseae y la bacteria Zymomonas mobilis produce etanol a partir de glucosa bajo condiciones de anaerobiosis sin otro aceptor de electrones externo. El rendimiento de biomasa a partir de glucosa es de 0.11 g/g para la levadura y de 0.05 g/g para la bacteria. La fuente de nitrógeno es amonio y ambos casos la fórmula molecular de la biomasa es CH1.8O0.5N0.2 . a) ¿cual es el rendimiento de etanol en glucosa en ambos casos? b) como son los rendimientos comparados con el máximo? 14. En un sistema cultivo continuo de levadura se producen 0.37 g de biomasa por gr de glucosa y se consumen 088 g deO2 por gr de biomasa formada. La fuente de nitrógeno es amonio y la fórmula molecular de la biomasa es CH1.79O0.56N0.17. Se produce algún otro producto?. 15. Se desea producir proteína unicelular para alimentación animal a partir de Pseudomonas 5401. El sustrato es fuel-oil y la fórmula molecular de la biomasa es CH1.83O0.55N0.25. si la concentración final de biomasa es 25 g/l cual es la mínima concentración de (NH) 2SO4 que debe contener el medio de cultivo si es la única fuente de nitrógeno disponible . 16. La producción de proteína recombinante en E. coli es proporcional al crecimiento celular. Amonio es la única fuente de nitrógeno para el consumo aeróbico de glucosa. La proteína recombinante tiene una fórmula general de CH1.55O0.31N0.25 . El rendimiento de biomasa es de 048 g/g y el rendimiento de proteína a partir de glucosa es del 22% respecto del celular. a) cuánto amonio se requiere? b) cual es la demanda de oxígeno?



 c) Si el rendimiento de biomasa es de 0.48 g/g para una cepa no recombinante, cual es la diferencia en el requerimiento de amonio y de oxígeno. 17. La ecuación de la reacción química de conversión de etanol en ácido acético es:



C2H12O + O2  C2H4O2 + H2O El ácido acético es producido a partir de etanol por la bacteria Acetobacter aceti, que tiene una fórmula molecular de biomasa de CH1.8O0.5N0.2.El rendimiento de biomasa a partir del sustrato es de 0.14 g/g y el de producto de 0.92 g/g. Amonio es la fuente de nitrógeno. Como afecta el crecimiento la demanda de oxígeno para la producción de ácido acético? 18. Se estudió la producción de acético y ac. butírico por Clostridium acetobutylicum utilizando glucosa como fuente de carbono y energía en cultivos de tipo continuo. Al trabajar a diferentes velocidades de dilución (D) . Se obtuvieron los siguientes resultados para el rendimiento de biomasa en función del sustrato (Yx/s).



D ( h-1) 0.14 0.236 0.332 0.426 0.475 0.6 0.72 



Y x/s (g peso seco /mol glucosa) 40 42.5 43.9 44.8 45 46 46.5



Estimar el coeficiente de mantenimiento (m) y el rendimiento Y x/s
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