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I N T R O D U C C I O N 
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I N T R O D U e e I O N 

Se denomina fermentación al proceso por el -

cual ocurre un cambio químico de un sustrato orgánico 

por medio de microorganismos y enzimas microbianas. 

Algunos proquctos de la fermentación pueden 

ser componentes de las células microbianas, células 

mismas , enzimas intra o extracelulares o sustancias que 

pueden ser producidas por las células. 

Los hongos, levaduras , bacterias y strepto-

myces son algunos de los microorganismos usados en pr~ 

cesos de fermentación hoy en d ía. 

Varios. productos de la actividad microbiana

que tienen importancia comercial son los siguientes: 

a) Antibióticos 

b) Solventes orgánicos 

e) Beb idas 

d) Alimentos 

e) Gases 

f) Agentes saborizantes 

g) Acidos orgánicos 

h) Glicerol 

i) Aminoácidos 

j) Esteroides 

k) Gran número de compuestos usados como intermediarios 
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para subsiguientes síntesis químicas dando productos -

de valor económico. 

1) Levadura de panadería 

m) Insecticidas bacteriológicos 

n) Vitaminas y otros estimulantes del crecimiento 

o) Enzimas 

p) Grasas 

Para llevar a cabo una fermentación, se re

quiere de un fermentador, siendo su función la de pr? 

porcionar un ambiente óptimo para cada proceso micro

biológico en particular y permitir la manipulación de 

todas las operaciones concernientes con su uso. 

Los fermentadores de uso industrial son ge

neralmente de forma cilíndrica y algunos estan construí 

dos de acero inoxidable, de cobre , de concreto o d e -

fierro. 

Las características generales que debe de -

tener un fermentador es que sus paredes internas deben 

de ser lisas, el material del cual este construido no 

debe contribuir con sustancias tóxicas, deben de re-

sistir la corrosión y altas temperaturas. 

Existen dos tipos de fermentadores segGn -

seaA los requerimientos del microorganismo en cuestión: 

1) Aerobios 
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2) Anaerobi os 

Las diferencias de diseño entre ambos vie--

nen determinadas por la proporción de aireación y agi-

tación que cada uno d emande. En el caso de una fer--

men tación ~' se necesita la presencia de oxíg..e..
.---

no (aireación) para que el proceso se pueda llevar a
.,---- <'" 

\ 

cabo ; sin embargo, para las fermentaciones anaerobias 

no se necesita la presencia de oxígeno para que se --

lleve a cabo el proceso. 

Un fermentador de uso industrial consta de-

las siguientes partes : 

1) Motor que impulsa a un agitador 

2) Reservorio de ácido-base 

3) Indicador de la presión 

4) Control del pH 

5) Filtro de aire 

6) Control del flujo de aire 

7) Control de temperatura 

8) Toma de muestras 

9) Tubo para adición de nutrientes 

10) Tubería de vapor para esterilización 

11) Baffles 

12) Tubo para obtener producto terminado 

13) Chaqueta de enfriamiento o calentamiento 
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1 4) Propela 

15) Tubería de e s c a pe de gases 

16) Reser vorio y tubo para antiespumante 

Al gunas de las ventajas de las operaciones 

de fermentac i ón contra los procesos químicos, es que 

mucha s d e ~l l~s tienen algún grado de simplicidad, -

s erie uniforme de técnicas y la posibilidad de usa r

las misma s facilidades de manufactura para hacer s us

tancias químicas no relacionadas. Otras ventajas es 

que pueden incluir materiales crudos a bajo costo, -

un aspecto conservador deenergía relacionado con las 

bajas temperaturas de las reacciones biológicas y al

to grado de eficiencia comparado cop el que se puede 

logra r mediante una síntesis química d e multietapas. 

El propósito de este trabajo fué construir 

un fermen tador de mediana capacidad dest inado a prá~_ 

ticas de laboratorio. 

Desde el estudio de las primeras fermenta

ciones hasta nuestros días, se han ideado sistema s -

cada vez mas sofisticados para producir las fermen-

taciones. 

Existen fermentadore s provistos de termo-

pares para medir temperaturas a distintos niveles de 
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líqu i d o , d e medidores de pH y de conductiv~dad que -

también en oca siones mi den condiciones locales o ge-

nerale s según c onve nga , de sistemas sofisticados de-

a gi tac i ón, de aireación, de toma de muestras para g~ 

ses y líquidos, e tc . 

Para el diseño, objeto del presen t e traba-

j o, s e presc indio de algunas de estas condiciones - -

por considerar las excesivas para el tipo de t rabaj o -

al cual esta destinado. 

Es te fermenta dor experimental s e realizó -

' con equipo standard obtenible en el mercado y con 

piezas de equi po desechado en el laboratorio ¡ por lo 

tanto, el diseño se debe de ajustar a e ste tipo d e -

mater i a l . 



M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 



E S T U D I O P R E L I M I N A R A L D I S E Ñ O 

Las condiciones y servicios que debe de t~ 

ner un fermenta dor de laboratorio, son los siguien-

tes: 

A) Control de temperatura.- De acuerdo con 

las condiciones de la fermentación se debe de dispo

ner de un sistema para calentar o enfriar el conte-

nido del fermentador, tomando en cuenta que la varia 

ción máxima de temperatura permisible son unos 20°C , 

se optó por situar el recipiente de fermentación en 

un baño de agua e introducir en este un serpentín de 

tubo de cobre de 1/4" por 10 mts. de longitud . Es

te serpent ín puede unirse exteriormente a una man-

guera de agua fría o a un calentador según convenga. 

En pruebas~fectuadas, s e vió que se podían 

obtener diferencias de temperatura de 20°C en el -

fermentador al operar el baño. 

B) Agitación.- Para establecer un sistema 

de agitación, se tomó en cuenta que en ocasiones la 

agitación puede ser intermit~nte pero a veces se ne 

cesita agitar por largos períodos; tomando en cuen 

ta lo anterior y en vista de q ue los agitadores co

munes de l laboratorio no permiten mucho tiempo de -

trabajo continuo, se buscó la solución utilizando -

6 



7 

un motor de bomba de agua de las utilizadas en lo s 

aparatos de aire lavado , las cuales estan diseñadas 

para trabajar períodos hasta de 12 horas o más en-

forma continua. Se despojó del motor el equipo de 

bombeo y se acopló mediante un manguito provisto -

de opresores a una propela de acero inoxidable, --

dicha propela se protegió colocando un apoyo casi -

en su extremo para reducir la · vibración. En las -

prácticas de funcionam.iento se vió · que el acopla--, 

miento de manguito era fácilmente atacado por los-

productos de la fermentación y se les sustituyó --

por un acoplamiento elástico a base de tubo de hule 

que además tiene la ventaja de reducir la vibración 

del sistema. El agitador esta provisto de un int~ 

rruptor situado en un pequeño tablero en la tapa -

del fermentador. 

C) Aireación.- Para las fermentaciones a 

erobias , se dispuso de una bomba de aire del tipo-

de acuario que se puede unir a un tubo de cobre de 

1/4", que desciende hasta el fondo del fermentador 

y rodea toda la parte inferior del mismo, formando 

un aro con perforaciones de 1/16" espaciadas 1" u-

na de otra; este sistema permite una aireación _uni 

BtBUOTECA 
UNIVE;;tSIDAD DE MONTERREY 



1 

forme de toda la masa contenida en el fermentador. 

D) Medición de temperatura.- La tapa del -

fermentado r va provista de un tapón ·de hule con ter

mómetro para medir la temperatura del líquido inte -

rior. 

E) Toma de muestras.- Para tomar muestras

de líquidos o de gases, la tapa del fermentador lle

va otro orificio provisto de tapón de hule. Para 

muestras líquidas, se introduce por este orificio un 

tubo de ensaye con labio sujeto con un alambre . Pa

ra muestrear los gases de fermentación, se sustitu-

ye el tapón por otro provisto de un tubo de vidrio -

que puede unirse a un analizador de gases; y por úl

timo, cuando se trata de hacer fermentaciones en at- · 

mós fe ras inertes , el mismo tubo también sirve para -

introducir bióxido de carbono, nitrógeno , etc. Se-

parando este tapón y el del tubo de aire y colocando 

una lámpara en uno de los dos, se puede obsrvar por

el otro el desarrollo de la fermentación. 
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D E S e R P e I O N D E L A P A R A T O 

El aparat o consta de un recipiente exterior 

de lámina galvanizada (1), provisto de llaye para po-

der vacia rlo . Este recipiente lleva en su parte inte 

r ior y a u na dis tancia aproximada de 1 cm. de la pa-

red, un tubo de cobre de 1/4" de diámetro (2), enro-- 1 

llado e n forma de serpentín. 

Las juntas de este tubo (2) con e l recipie~ 

te (1) se rellenaron inicialmente con soldadura d e - -

plomo y se reforzaron con resanador automotriz. 

En el interior del recipiente (1) va el cuer- -

po del fermentador (3) propiamente dicho, formado por 

un recip i e nte cilíndrico de vidrio de 27 cms. de diá-

metro por 30 cms . de alto, colocado sobre un soporte -

que JD separa 2 " del fondo a fin de que el líquido d e l 

baño circule t ambién por debajo de es t e . El con j un to 

anterior va co l ocado en un soporte de made ra (4) q u e -

sirve para protegerlo y a la vez sujetar l a tapa . 

La tapa (5) esta formado por un cuadrado de 

aglomerado , re forzado en sus extremos con tira d e ma-

dera, en su parte inferior lleva dos capas de empaq u e 

d e hule armado con lona de 1/8"; la primera cubre to-

talmente el área del aglomerado y la segunda es cir--

cualr y sobresale aproximadamente 1 cm. del área ocu-
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pada por el recipiente de vidrio. La tapa (5) lle-

va en uno d~ sus extremos una pequeña consola (6) -

que sirve para alojar los switch del agitador y de-

la bomba d e aire. 

En el centro de la tapa va colocado el a-

gitado r (7), este es un motor de 1/10 HP y 125 volts 

procedente de una bomba para equipo de aire lavado . 

El motor (7) va sujeto en un soporte de cercha de a 

luminio de 3/16" atornillado a la tapa. El eje del 

agitador atraviesa una caja de plástico que se sella 

con grasa de silicón para efectuar cierre cuando se 

trabaja anaerobiosis. Por la parte interior esta -

flecha se une a una propela (8) de ace ro inoxidable 

mediante un acoplamiento de hule (9). La propela -

(8), atraviesa casi en su extremo inferior un re---

fuerzo de cercha de aluminio (10) de 3/16" cuya fi-

nalidad es impedir que se centrifugue con la vibra- · 

ci6n. 

El motor se acciona mediante un switch (11) 

colocado en la consola (6) . En esta (6) va coloca- -

da también una bomba de aire del tipo de acuario --

con su switch (12) correspondiente; esta bomba (12) 
-

se conecta mediante un tubo de plástico al tubo de 

cobre (13) el cual descdende hasta el fondo y sobre 



esta describe un circulo, en su extremo esta cerra

d o , pero lleva 22 perforaciones de 1/16" distancia

das entre s i 1 " a proximadamente; el tubo (13) va su 

jeto a un tapón, lo cual permite retirarlo cuando -

las fermentac iones son anaerobias. 

En la tapa (5) existen además dos orificios 

c on t a pón, una destinado al termómetro (14) con que 

se torna la temperatura del sustrato y otro mayor, -

destinado a la toma de muestras (15) de líquidos y

gases. Estos orificios pueden eliminarse cuando no 

sean necesarios mediante un juego de tapones ciegos. 

El conjunto esta dispuesto de forma que-

sea fácil de es terilizar, ya sea mediante soluciones 

germicidas o por flameado, para lo cual los torni-

l los y tuercas que sujetan las distintas partes se 

han protegido con masilla automotriz. 

La tapa (5) se sujeta a la base de madera 

(4), mediante cuatro espárragos (16) con tuerca de 

mariposa, que permite apretar el empaque d e hule -

contra el borde del reciprente de vidrio (3) o bte

niendo asi un buen cierre. 

Aparte del fermentador se construyó un ca 

lentador o enfriador (17) para el agua que circula

por el serpentín (2) interno del fermentador; dicho 
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apa r ato esta formado por un tubo de cobre de 1/4" 

e nrollado a razón de 1 5 vueltas de 8 cms. de diá

metro, este serpentín (17) va encerrado en un tu

bo de lámina remachado y unido a un tripié . Para 

calentamiento se pone en serie este serpentín (17) 

con el del fermentador (2) y mediante un me chero

se calienta la zona interior del tubo de lámina. 

Para enfriamiento se invierte el aparato (17) y se 

introduce en un baño de agua con hielo o en una 

mezcla frigorí fica, hielo y sal por ejemplo. 
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(1 ) Recipiente e x terior 

(2) Serpentín de cobre 

(3 ) Cuerpo del fermentador 

(4) Soporte externo de madera 

(5) Tapa del fe rmentador 

( 6) Consola 

(7) Agitador 

(8 ) Propela de acero inoxidable 

(9) Acoplamiento de hule 

(10) Protector de cercha de aluminio 

(11) Switch del motor 

' (12) Bomba d e aire con su switch 

(13) Tu bo d e aireación 

(14 ) Ter mómetro 

( 15 ) Orificio para toma de muestr as 

( 16) Espárragos para e l cierre de l a 

( 17) Serpentín exterior para contro l 
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Se prob6 el fermentador en anaerobiosis con 

una fermentaci6n alcoh6lica, y en aerobiosis con una

fermentación de levadura de panadería. 

FERMENTACION ALOHOLICA: 

Se utilizaron 7 kg. de uva tipo moscatel,-

las cuales se lavaron y se les quito el raspojo , pos

teriormente se licuaron; el mosto entero se colocó en 

el recipiente del fermentador permaneciendo 6 hrs. en 

presencia de metabisulfito de potasio a razón de 0.02 

grs. por cada kilogramo de uva. Después de este tiem 

po se sacó el 5% del volumen total del recipeinte , - 

pasandolo a matraces previamente esterilizados, y se-

inoculó con cepa de ~~~~~~~~~y~~~ ~~~~~~~~~~ var._~!!f 

E~~~ª~~~; se incuabron por 24 hrs. a 27°C; pasado es

te período se vacio el inóculo en el contenido del 

fermentador~ se agitó y se dejo reposar por 5 días 

agitando esporadicamente . 

Se controló el grado de alcohól por refra~

tometría; cuando este alcanzó el 11% se di6 por ter-

minada la fermehtación; se abrió el fermentador, se-

retiro y se lavo el equipo de la tapa y se procedió a 

las operaciones de filtrado y clarificado. El resul-
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tado fué un vino blanco de bastante buen bouquet y -

11% de alcoh61 . Duarnte la fermentación se controló 

la temperatura con agua fría. 

El rendimiento de la operación fué de 4.500 

litros de vino por 7 kg. de uva. 

FERMENTACION DE LEVADURA DE PANADERIA: 

Se monto el aparato con el sistema de airea 

ción colocando como sustrato 4 litros de yeast-malt

mediurn, cuya composición es la siguiente: 

Extracto de levadura .............. . 3 grs. 

Extracto de malta ................. . 3 grs. 

Peptona ...... ..... ................ . 5 grs. 

Dextrosa ................ .... .. .... . 10 grs. 

Agua destilada .................... . 1000 mls. 

Biotina ........................... . 200 mgs. 

Este medio se introdujo al fermentador pre

viamente esterilizados ambos. 

Se procedió a sacar el 5% del volumen total 

y se inoculó con cepa de Saccharo!l_l_y_~e~ cerevisiae, se 

incubó por 24 hrs. a temperatura ambiente, después de 

este tiempo el in6culo se pasa al fermentador añadie~ 

dolo al resto del sustrato. Se agitó y se aireó el -

medio por períodos prolongados tomando muestras ' para 
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determinar paquete celular cada 12 hrs. y cuidando -

de que la temperatura no e xcediera de los 30°C. 

Se protegió el sistema contra la excesiva-

formación de espuma agregando al medio 4 mls. de a--

ceite de maíz (0. 1% de aceite de maíz por litro de -

medio) . 

Para determinar paquete celular, se sacan-

15 mls. de medio pasandolos a tubos cónicos, se cen-
1 

trifugan a 3000 rev/2 minutos y se mide el depósito 

formado. 

El rendimiento de la fermentación fué de--

66.66 ml s. de paquete celular por 4 litros de medio. 

BIBLIOTECA 
UNIVERSIDAD DE MONTERREY 
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E S T U D I O E e O N O M I e O 

e O S T O D E L A P A R A T O 

1 Bomba· de plástico para equipo de aire 
lavado... . ... . ...... . .................... 1, 508.00 

1 Tina galvanizada con capacidad de 25 
lts. con llave ... . . ~ . .............. . .... . 1,750 . 00 

5 Kg. de empaque de hule con lona de 
1/8" •. ..... .. ........................... ,. 4,430.50 

15 Mts. de t ubo de cobre de 1/4" . .. .. .. ..... 2,427.00 

2 Switch de un polo un tiro ......... . ...... 286.00 

1 Bomba de aire del tipo de acuario ........ 1,500.00 

2 Mts. de manguera para bomba de aire. . . ... 200.00 

1 Litro de esmalte napko.. .. . ... .. . .. . . . . . . 584.00 

1 Bote resanador de pino .................. . 123.00 

3 Garrafones de vidrio..................... 1,000.00 

1 Bote de res istol 50 00 de 1/2 litro.. .. .. . 582.00 

1 Lámina galvanizada de 50x50 crns........ .. 100.00 

4 Espárragos.. ............................. 219.00 

4 Mariposas de 1/4".. . ..................... 72 . 80 

5 Rondanas de 1/4". ............ .. .. .. .... .. 2.50 

6 Fts. de madera de 1x3...... ... ... .... .... 218.74 

1/6 de hoja de aglomerado de 1/2" ... .. .... ·' . 

Sub-total 
+ 15% IVA 

TOTAL 

273.17 

15 ,2 76.71 
--~.L~2.1.!_.2.Q_ ---- -------

17 ,568.21 

22. 
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D I S C U S I O N 

Observando las pruebas a que se ha sometido 

el apara to , se vi6 que ,este funciona en forma bastan

te sencilla tanto en aerobiosis corno en anaerobiosis. 

Por otra parte resulta fácil controla~ la -

temperatura hasta un ran9o de unos 20°C oor encima o 

por debajo de la temperatura ambiente. 

Además las operaciones de limpieza y este

rilización son fáciles de realizar. 

23 



e O N e L U S I O N E S 

Se construyó un aparato de laboratorio de 

fácil manejo con una capacidad para 15 litros de sus 

trato, a un precio relativamente bajo . 
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RESUMEN 

Se construyó y probó un fermentador para -

prácticas de laboratorio. 

1 
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