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Planta de Bioprocesos y Agroindustria
Como alternativa para el aprovechamiento de residuos

solidos y liquidos

Sandra Montoya Barreto

Ing. Quimica, Esp. En Ciencia y Tecnologia de alimentos, Magister
en Ingenieria — Ingenieria Quimica, Doctora en Ciencias Agrarias

Directora



Motivacion de la Conferencia

 Dar a conocer parte de los desarrollos de investigacion y desarrollo
que se llevan a cabo en la Planta de Bioprocesos y Agroindustria de
la Universidad de Caldas.

 La Planta de Bioprocesos y Agroindustria como una alternativa
viable para el aprovechamiento de residuos

Contactos:

Planta de Bioprocesos y Agroindustria: sandra.montoya@ucaldas.edu.co
Grupo de investigacion: alimentosagroindustria@ucaldas.edu.co

Tel.: +57 (6) 8781500 Ext. 13436
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Planta de Bioprocesos y

Compostaje y lombricultivo

Cultivo experimental de macromicetos

Fermentacion en fases solida asistida con biorreactores

Fermentacion sumergida asistida con biorreactores

Unidad de Operaciones Unitarias: bioseparaciones

Unidad de secado y minimo procesamiento

Agroindustria

Laboratorio de instrumentacion analitica
y microbiologia general

Planta de tratamiento de aguas residuales
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DIRECTRICES DE TRABAJO

 Tecnologia de hongos
comestibles y medicinales

* Producciony
Suplementacion de
compost

 Aprovechamiento de
sangre bovina

* Ingenieria de bioprocesos
ara obtencion de
loproductos

T T
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Materias primas para bioprocesos
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Cultivo experimental de hongos macromicetos
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Desarrollo y estandarizacion
de las condiciones de proceso
Produccion de hongos

Incubacior sustra{o""
inoculado, = S

/ R, Luz, [O]CZ]

Incubacion: sustrato colonizado
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Schizophyllum commune
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Pleurotus ostreatus
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Pleurotus eryngii

“
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ricium erinaceum
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Agaricus
bisporus

Lentinula
edodes

Pleurotus
sajor-caju

Flamulina
velutipes

Boletus
edulis

\olvariella
volvacea

Auricularia

SPP.

Composicion quimica aproximada de
macromicetos comestibles

Humedad Proteina
cruda

78,3-90,5

90,0-91,8

90,1

89,2

87,3

89,1

89,1

23,9-34,8

13,4-17,5

26,6

17,6

29,7

25,9

4,2

Grasa
cruda

1,7-8,0

4,9-8,0

2,0

1,9

3,1

2,4

8,3

Carbo-
hidratos

51,3-62,5

67,5-78,0

50,7

73,1

59,7

82,8

Fibra
cruda

8,0-10,4

7,3-8,0

13,3

3,7

8,0

9,3

19,8

Cenizas

7,7-12

3,7-7,0

6,9

7,4

7,5

8,8

4,7

Valor
energetico

328-368

300

378

362

2176

351

Todos los datos estan en base seca y el valor energeético esta dado en kcal por 100 g de peso seco (Chang & Miles, 2004).



Efectos medicinales de los hongos

Efecto hematologico: Interaccion entre la glicoproteina del
hongo y los glébulos rojos generan actividad hematologica.

Efecto antiviral: Pruebas realizadas sobre virus de
Influenza, virus VIH.

Actividad antioxidante: Previene oxidacion que causa
deterioro en ADN.

Efecto cardiovascular y renal: Reguladores de colesterol,
azlcar en la sangre, presion arterial.

Efecto antiinflamatorio

Potenciador del sistema inmunologico: pacientes
sometidos a quimioterapia

Efecto antitumoral

Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria
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;:“’gg Polisacaridos bioactivos aislados de hongos con efecto

antitumoral Yy anticancer

Coriolus versicolor  Sistema digestivo Cultivo micelial Glico proteinas, (1-4), (1-
3)-pB-D-glucan

Lentinula edodes Estomago Cuerpo (1-3)-pB-D-glucan
fructifero

Schizophyllum Cervical Micelio y (1-3), (1-6)-p-D-glucan

commune carpoforo

Ganoderma lucidum  Antitumor Micelioy Acido ganodérico,
carpoforo peptidoglucano

Agaricus blazei Antitumor Micelioy (1-6)-B-D-glucano
carpoforo

Grifola frondosa Antitumor Cuerpo (1-3), (1-6)-p-D-glucano,
fructifero Glicoproteinas

Chang & Miles (2004)



Proyectos en desarrollo

* Proyecto en curso: Secuenciacion genémica y ensamblaje de cuatro especies
de hongos macromicetos de importancia biotecnologica (Universidad de Caldas -
BIOS - Sistema General de Regalias)

— Ganoderma australe, Grifola frondosa, Lentinula edodes, Agaricus subrufescens
— Estudiar la estructura y organizacion de los genomas de las cuatro especies
— Verificar la taxonomia de las especies a partir de evidencia molecular

— ldentificar secuencias genéticas relacionadas con el metabolismo del mevalonato = terpenoides
de importancia biotecnoldgica en la industria farmacéutica

» Perspectivas de trabajo colaborativo:

— Dilucidacion del metabolismo secundario de los hongos =2 triterpenoides,
enzimas

— Bioprospeccion en macromicetos

Contactos:

Dra. Sandra Montoya, sandra.montoya@ucaldas.edu.co
Dr. Gustavo Isaza, gustavo.isaza@ucaldas.edu.co

Dr. Luis Fernando Castillo, uis.castillo@ucaldas.edu.co
Tel.: +57 (6) 8781500 Ext. 13436

Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria
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- Obtencion de polisacaridos bioactivos

Contenido de polisacaridos
intracelulares en los carpéforos
(% en base seca)

Perfil en el tiempo de produccion
de polisacaridos a partir de
Coriolus versicolor, Pleurotus
ostreatus y Lentinus edodes
sobre seis formulaciones de
sustratos basados en residuos
agroindustriales durante 49 dias
de incubacién en bolsas
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polisacaridos

Description Equation No.
Biomass n 1
<, el (S W
dt m*~h Chm
Reducing sugars ic ic e\ (2)
AR oo gt —L 1—(n+l).( b ]
dt dt C,.
Lignin £= Sk CoC (3)
dt L~ LAC "™~ MnP
Cellulose dc, 8
TIC = _kC'CENG'CEXG )
Polysaccharides dc,, dc, (12)
7 = kPOL'I-I-b'Cb

Modelamiento de la obtencion de

C, me/g_l

POLISACARIDOS-FASE VEGETATIVA, BIOMASA, CELULOSA, HEMICELULOSA, LIGNINA, AR, €. versicolor - F2

600
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* CEl
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10AR
4 -
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400 L
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o
200 84— e .
s oo
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licmpt-s]dms]

50

Prediccion de deslignificacion de residuos agricolas para alimentacion de rumiantes con
contenido de polisacaridos con potencial actividad biologica.

* Evaluacion de actividad biologica

Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria

Universidad de Caldas, Manizales (Colombia)
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Perspectivas de trabajo colaborativo:

» Separacion y purificacion de polisacaridos bioactivos de macromicetos
» Caracterizacion estructural de polisacaridos bioactivos de macromicetos
* Pruebas de actividades biologicas

Contactos:
Dra. Sandra Montoya, sandra.montoya@ucaldas.edu.co
Dr. Oscar Julian Sanchez, osanchez@ucaldas.edu.co

Ph.D. (c) Liliana Maria Vargas, liliana.2271323810@ucaldas.edu.co
Tel.: +57 (6) 8781500 Ext. 13233

Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria
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Obtencion de enzimas lignoceluloliticas

Enzimas extracelulares de
hongos de pudricion blanca

oxido-reductasas

Peroxidasas que
contienen grupos
hemo: la lignin-
peroxidasa (LiP); la
manganeso-
peroxidasa (MnP;)
y otras

Oxidasas que
contienen cobre, como
la lacasa que reducen
el oxigeno disuelto en
agua, y oxidan
sustratos fenolicos y
no tenolicos formando
radicales cationicos,
quinonas o radicales
fenoxi

complejo de
hidrolasas

Celulasas, xilanasas.

amilasas y

pectinasas: degradan
hemicelulosas,

celulosas, almidones
y pectinas
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Degradacion de los componentes
del complejos lignoceluldsico de
residuos agroindustriales con
enzimas producidas por hongos
de pudricion blanca

Perfil en el tiempo de produccion
de endoglucanasas y lacasa de
Coriolus versicolor, Pleurotus
ostreatus y Lentinus edodes
sobre tres formulaciones de
sustratos basados en residuos
agroindustriales durante 49 dias
de incubacion en bolsas

- Obtencion de enzimas lignoceluloliticas
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Ecuacion Descripcién
dc, C\
Ty Col- = (1) | Biomasa
a e,
&= & 1_(n+1) & Azticares
dt qP' m’ dt ’ ’ reductores
bm (2)
dc, -
ZLok,C,C, (3 | Lignina
dt L*~lac "™ MnP
ac, . dC
“ =k —C -u C 4) |LAC
dt lac dl‘ L ‘un’ac L
Manganeso
dC, . dC (5) | peroxidasa
# = anP'd_;'CL = Uy (MnP)
dCHM - _ kHu-CEw (6) Hemicelulosa
dt s
dc,. dc
—E g Co—t—u. .C (7) | ENX
dt ENX "~ HM dt Meyy - ar
dc,
? B _kC'CENG .CEXG (8) Celulosa
dCENG dCb
gt = kENG'?'CC = Uy Cop © | ENG
dC . dC,
—= = —C,. - C
dr EXGT e HMeye-C ar EXG
(10)
dc, dc, N
i = ks dr =ty Ce (D) glucosidasa

Modelamiento de la obtencion de
enzimas lignoceluloliticas

LIGNINA, LIGNINASAS, BIOMASA, AR, C. versicolor - F9

400 120
| o BlOMASA
350 10AR 3 = - e >
v LG 100
A LAC o I i I
300 *  10MnP .
2501
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g
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Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria

Universidad de Caldas, Manizales (Colombia)

36



GIQDerspectivas de trabajo colaborativo:

» Enzimologia de los diferentes tipos de enzimas ligninoliticas de macromicetos
— Caracterizacion bioquimica y de actividad enzimatica

« Medicion intracelular del contenido de enzimas ligninoliticas y celuloliticas y de los
metabolitos asociados

— Estudios metaboldmicos
— Modelos estructurados de biosintesis de las enzimas

— Escalamiento y control de bioprocesos de produccion de ligninasas y celulasas
de macromicetos

» Mejoramiento de la actividad enzimatica de ligninasas = ingenieria de proteinas
» Degradacion enzimatica de contaminantes

Contactos:

Dra. Sandra Montoya, sandra.montoya@ucaldas.edu.co
Dr. Oscar Julian Sanchez, osanchez@ucaldas.edu.co
Tel.: +57 (6) 8781500 Ext. 13233
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! Fermentacion Sumergida
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Etapa preparatoria: adaptacion de la cepas




O ‘ Escalamiento de proceso
Fermentacion sumergida

—_— — ——r

poin
A" WY

-
/- L

-

Productos: micelio,
biosustancias



ida

ion sumergi

| I 4

Procesos de fermentac

* Optimizacion de medios liquidos de cultivo para macromiceto
Determinacion de polisacaridos en caldos

«Estudios cinéticos en diferentes configuraciones de biorreactores de varias escalas
«Evaluacion de actividades enzimaticas en caldos

Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria
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Extracted:
EXP

IPS <«

Fermentacion sumergida




Fermentacion
en estado solido
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Biorreactores de FES

N

=




Biorreactor de lecho fijo

(5)

Figura 1




OADD@

=== Fermentacion en fase sdlida en biorreactor

Lo . PP o s vy

Inoculacion

Produccidon de micelio,
| -.Exudados: biosustancias
x /




Operaciones Unitarias
para bioseparaciones

SGR

Sistema General de Regalias

EN LA RUTA DE LA
PROSPERIDA
GOBER

——

NACION DE CALDAS

Procesador Alimentos/
Hidrocavitacion




Perspectivas de trabajo colaborativo:

Mejoramiento de la estabilidad de ligninasas durante las etapas de recuperacion
—> ingenieria de proteinas

Estudios de actividad enzimatica para obtencion de preparados comerciales:
— Interaccion de las ligninasas y celulasas con excipientes y sales = vida util

Contactos:
Dr. Luis Fernando Gutiérrez, fernando.qutierrez@ucaldas.edu.co
Dr. Oscar Julian Sanchez, osanchez@ucaldas.edu.co

Dra. Sandra Montoya, sandra.montoya@ucaldas.edu.co
Tel.: +57 (6) 8781500 Ext. 13233

Planta de Bioprocesos y Agroindustria, Grupo Investigacion en Alimentos y Agroindustria
Universidad de Caldas, Manizales (Colombia)

48


mailto:fernando.gutierrez@ucaldas.edu.co
mailto:osanchez@ucaldas.edu.co
mailto:sandra.montoya@ucaldas.edu.co

¢ Suplementacion de compost




Q,\S) AD Op

3855 |Proceso de compostaje
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T microor ganismos
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Compostaje

ResiduosBrganicos M,/

CO.BH0& Talor& Compostk

Temperatura Méaxima

Microorganisms o Ceras,
704 Protefnas, Hemicelulosa
Sources of carbon 1
and nitrogen & .
g Carbon dioxide -5 gegra«iaclqn Actinomicetos
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Water Wat solubles Formacion g(;%:zg;csnén .
er 50 rr:\ueren de esporas
Oxygen Heat T |
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4041 B/ hongos
pH
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1047 v § - . )}’\/
- ificaci Formacion de sustancias . - 4
c mp t Ac1d|§|cac1 . similares al humus
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FASE: MESOFILA
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"8 Suplementacion con roca fosforica

Compost residuos organicos Aislamientos microbiologicos Identificacion
putrescibles N NN ‘ @
S iniulinls PCR -
‘ \\:?-..’.
b 23 SO A3 - ~r \ ":v".
Sin tostoro Con fosforo R o
NEESEE Electroforesis

1 2 3 ‘ L L] ]

Variables respuesta a evaluar

T s de pece \
Carbono total e U e U
Azucares reductores k\f / "\: ; / K\ )
Lignina, celulosa y hemicelulosa ~ - -
Nitrogeno total, amoniacal, nitrico y nitroso 3 Vo .
Fosforo total, fosforo asimilable y no asimilable o ".‘::‘ 2 2
Temperatura, pH y humedad / Ve

Técnicas metagendmicas para identificacion de
principales grupos de bacterias en el compost
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Perspectivas de trabajo colaborativo:

« Metatranscriptomica de las comunidades bacterianas presentes en el compost

» Metatranscriptdmica de las comunidades bacterianas solubilizadoras de fosforo
presentes en el compost

» Estudios metabolomicos de las comunidades bacterianas del compost
— Transformadores de nitrogeno, solubilizadores de fosforo y potasio
 Desarrollo de cepas solubilizadoras de fosforo altamente eficientes

Contactos:

Dr. Oscar Julian Sanchez, osanchez@ucaldas.edu.co
Dra. Sandra Montoya, sandra.montoya@ucaldas.edu.co
M.Sc. Diego Ospina, diego.2271323807 @ucaldas.edu.co
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2@%  Aprovechamiento de sangre bovina

Plasma

 El primer subproducto que se obtiene en la etapa de sacrificio de animales
 Su rendimiento es de alrededor del 4,5% del peso vivo del animal en bovinos

 En la mayoria de los casos se desecha o se subultiliza
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Problematica

Las cenj[rales de sacrificio en
Colombia enfrentan una seria
problematica ambiental:

> 99% no cuenjtan con un sistema de tratamiento
de aguas residuales adecuado

> 93% vierte sus aguas residuales directamente
a un cuerpo de agua, al alcantarillado o a
campo abierto

> 33% no hace en lo absoluto ningun uso de
la sangre resultante de los procesos de
sacrificio y faenado

Fuente: Guerrero y Ramirez (2004)
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2@ Aprovechamiento de sangre bovina

— Alimentos consumo humano
— Concentrados para animales
— Aplicaciones de laboratorio
— Aplicaciones médicas

— Fertilizante de suelos
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Plasma sanguineo bovino (PSB)

_;.______...';-_ Serie blanca

Serie roja
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Composmon de la sangre, plasma liquido y paquete
celular bovino (g/100mL)

Componente Plasma Paquete
(60%) celular (40%)

Agua 80-85 90-92 70-78
Proteinas 15-18 6-8 25-29
Lipidos 0,15 0,5-1 0,2
Hidratos de 0,1 0,08-0,12
Carbono 1 0,8-0,9 Trazas
Sales Minerales 0,55 0,2-0,3
Otras sustancias 15-20 8-10 22-30

Materia Seca
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Evaluacion de la eficiencia del plasma (hidrolizado
0 entero) como componente base de un medio
liquido de fermentacion para el crecimiento de
cultivos lacticos iniciadores de la maduracion en
productos carnicos.

Evaluacion del crecimiento celular en el tiempo de
Lactobacillus sp. en un medio a base de plasma
sanguineo bovino a nivel de banco.

Determinacion del efecto de la incorporacion del
plasma con proteinas hidrolizadas y sin hidrolizar
sobre el perfil sensorial y de textura de jamon de
conejo.

Plasma pobre en
plaquetas (PPP)

Capa leuco-plaquetaria
(Plaquetas y
leucocitos)

Hematies
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Ensayos de hidrolisis enzimatica plasma sanguineo (17,5g/L proteina)

HIDROLISIS DEL PLASAMA ENTERO LiQUIDO
17,5/L Proteina (FRIGOCENTRO) 10% Alcalasa
2.4LFG

5 8,558 4,47035552
10 14,862 7,76331196
15 18,844 9,84334885
20 21,4 11,1785006
25 23,31 12,1762079
30 24,626 12,8636335
35 25,298 13,2146593
40 25,554 13,3483834
45 25,716 13,4330057
50 25,85 13,5030019
55 25,944 13,5521037
60 26,01 13,5865795
65 26,074 13,6200105
70 26,106 13,636726
75 26,172 13,6712018
80 26,204 13,6879173
85 26,24 13,7067222
90 26,27 13,722393
95 26,336 13,7568688

26,37 13,774629

26,376

Grado de Hidrolisis GH (%)

16

14

12

10

HIDROLISIS PLASMA ENTERO LIQUIDO 22g/L PROTEINA

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tiempo (min)
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::“%; Reporte de evaluacion econémica de Produccion L-P-Biomasa
, [*o]

Evaluacion Econdmica

Inversion total de capital

U$ 3.692.000

Costos de operacion

U$ 6.045.000/ afio

Produccion anual de Lactobacillus plantarum

6.621,66 kg / afio

Costos de produccién por unidad U$ 912,84 /kg
Ingresos totales U$ 6.622.000/ afio
Margen bruto 8,72 %
Retorno sobre la inversion 18,16 %
Tiempo de recuperacion de la inversion 5,51 afios
TIR 15,23 %
VPN (con 11.0% Interés) U$ 744.000
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Perspectivas de trabajo colaborativo:

 Estudios de cinética enzimatica para degradacion de otros residuos
pecuarios:

— Visceras de pollo, residuos de carnaza, plumas, cascos

— Hidrolizados como fuente de proteinas en fermentaciones
industriales

— Obtencion y caracterizacion de péptidos bioactivos
» Modelos estructurados de hidrolisis enzimatica

Contactos:
Dr. Oscar Julian Sanchez, osanchez@ucaldas.edu.co

Ph.D. (c) Pedro José Barragan, pbarragan@ucaldas.edu.co
Tel.: +57 (6) 8781500 Ext. 13233
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Carpoforos de macromicetos
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Obtencion del Plasma Sanguineo Bovino (PSB)
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Obtencion del Plasma Sanguineo Bovino (PSB)

Q

Centrifugado
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Hidrolizados de plasma sanguineo con Alcalasa 2,4L

= Plasma Sanguineo Bovino k
Liquido 17,5g/L proteina. : By

= Plasma Sanguineo Bovino
Liquido 8,0g/L proteina.

= Plasma Sanguineo Bovino
reconstituido 8,0g/L
proteina.
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Simulacién de la Produccion de Lactobacillus plantarum ATCC 8014
por fermentacion sumergida en medio a base de Plasma Sanguineo Bovino

= Para la simulacion se utilizo el software SuperPro Designer (Intelligen, Inc., EUA).

= Se realiz6 una integracion de operaciones de Ingenieria de procesos para la
simulacion de produccion de biomasa del Lactobacillus.

= Se propone el plasma como fuente de Nitrogeno para produccion del Lactobacillus
sp., por ser un subproducto de alta disponibilidad, bajo costo y alto contenido
proteico en la cadena carnica.

= Se propone implementar la produccidn por lotes con equipos convencionales.
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Objeto de investigacion

e El alcohol carburante se ha convertido en un bien basico muy importante en el mercado
global de energia

e La produccidon de etanol esta aun lejos de ser eficiente considerando criterios econdmicos y
ambientales

e Colombia esta implementando un ambicioso programa de biocombustibles que incluye E10 y
B5

e La variedad de materias primas afecta directamente la economia del proceso

e Colombia ofrece un gran potencial debido a la enorme disponibilidad de materias primas

Sugars

Starch —

Lignocellulosic
biomass




Cultivo sumergido

Aprovechamiento del
Suero de Leche

» El lactosuero es considerado como un subproducto de bajo
valor o un desecho altamente contaminante

» Se ha intentado aprovechar:
en alimentacion animal (porcinos)
«como aditivo en bebidas
«en la obtencion de jarabe de suero

L actosa Glucosa + Galactosa

v

como medio de cultivo en fermentaciones industriales

Microorganismos
Lactosuero » Productos de Valor Agregado
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Composicion del
Suero de Leche

Composicion % (p/v)

pH 6.6
DBO. 30.000 — 50.000 mg/I

El suero de leche puede ser utilizado como medio de
cultivo para fermentaciones industriales

Las proteinas del suero han demostrado tener
importantes propiedades funcionales, en particular
emulsificantes.
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Obtencidon de acido citrico a
partir de lactosuero

nu ﬁ" »‘ "“’

Micrografias de las etapas del desarrollo de la
estructura fructifera del hongo A. carbonarius
NRRL 368: ay b (10X) - inicio de la maduracion;
c, d (10X) y e (40X) — estructuras maduras.

Aspecto del cultivo del hongo A. niger
NRRL 3 en erlenmeyer después de 8 dias
de fermentacion en medios basados en
suero de leche.
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Obtencidon de acido citrico a
partir de lactosuero

Montaje utilizado para el cultivo de A. niger NRRL 3 en suero de leche
para la obtencion de acido citrico en un biorreactor agitado de 3 L.
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Obtencidon de acido citrico
partir de lactosuero

Biosintesis de dcido citrico por varias cepas de Aspergillus para diferentes
tratamientos de suero de leche.

Promedio de
ers Tratamiento Cm!centraﬁiones
del Suero de Acido Citrico
(g/L)
SE 6,72
Aspergillus carbonarius SD 8,69
NRRL 368 SDH 10,51
SDHE 11,15
SE 6,51
Aspergillus carbonarius SD 7113
NRRL 67 SDH 0,93
SDHE 7,58
SE 0,34
. . SD 0,06
Aspergillus niger NRRL 3 DO 3.07
SDHE 3,77
Observaciones: SE — Suero entero. SD - Suvero desproteinizado. SDH - Suero
desproteinizado, hidrolizado. SDHE - Suvero desproteinizado, hidrolizado, evaporado.

Resultados publicados en: Sanchez O.J., Ortiz M.C., Betancourt A.L. 2004, Obtencion de

dcido citrico a partir de suero de leche por fermentacion con Aspergillus spp. Revista
Colombiana de Biotecnologia, 6 (1):43-54.



Obtencion de acido citrico a
partir de lactosuero
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—m—Sustrato (S) —e—Biomasa (X) —a—Acido Citrico (P)

Consumo de sustrato, crecimiento de biomasa y biosintesis de dcido citrico durante
el cultivo sumergido de suero de leche desproteinizado, hidrolizado y evaporado con A. niger
NRRL 3. Resultados publicados en: Sanchez O.J., Ortiz M.C., Betancourt A.L. 2004,
Obtencion de dcido citrico a partir de suero de leche por fermentacion con Aspergillus spp.
Revista Colombiana de Biotecnologia, 6 (1):43-54.
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Obtencidon de acido citrico a
partir de lactosuero

120

160 L\
A,
140 A

di Yr dt
5

Simulacion de la fermentacion para la produccion de
acido citrico a partir de suero de leche con A. miger NERL 3.
Datos experimentales: (&) Sustrato, 5; (e) Biomasa, X, ()
Producto, P. Curvas calculadas a partir del modelo: 1 — Sustrato;
2 — Biomasa; 2 — Producto. Las lineas continuas corresponden a
los datos calculados por el modelo, las curvas con puntos
discretos corresponden a los datos experimentales.
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Obtencion de acido citrico a
partir de lactosuero

Concentracion de acido citrico obtenida por fermentacion de lactosuero en varios estudios

Cepa Tipo de Tratamieni del Tiempo de Acido Referencia
Cultive Suero Cultive (d) | Ciixico (g/L)
A miger IMI 41874 Surergido Permeado 10 30 Hossain et al.
A miger IMI 51433 Suraergido Permeado 10 26
A niger ATCC 26550 Surergido Peraeado 10 25
A niger MH 15-15* Suraergido Permeado 8 8.3
A miger CAIM 111 oureergido Entero 5 1,1 El-Sarragy et al.
A niger ATCC 9642 superficial ___ Entero 10 2.3 El-Holi v Al-Delaimy
A nmiger NERL 3 (ATCQC 9029) | Surmergido Desproteinizado, 10 5,1 Este trabajo
hadrobizado, evaporado
A carbonariys NRRL 368 Suraerado Varios 10 9.3 Este trabajo
* Mutante de la cepa IVIL 41574
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OBTENCION DE ALCOHOL ETILICO Y
EMULSIFICANTE A PARTIR DE SUERO DE
LECHE POR METODOS

) BIOTECNOLOGICOS

Grupo de Inv. en Alimentos y Agroindustria,
Departamento de Ingenieria

Universidad de Caldas
InBIOTECH




Se estudiaron cinco cepas de levadura para

evaluar su habilidad para producir etanol:

Dos cepas de levadura  comercial
ampliamente utilizadas en la industria.

Dos cepas del género Kluyveromyces (K-82 y
IK-83) escogidas por su capacidad de asimilar
actosa.

Levadura silvestre del Lab. de Procesos
Agroindustriales de la Universidad de Caldas




CONCENTRACION DE ETANOL (X)

125

=
o

2
Qo

o
~

o

)
AR AR Rme S oSN RENREEEN A MEERE
NN NN N ENEEENE JENEEENE SEERA

>.».<‘ﬁ';'fﬂﬁ 1T

-1

o
[\
et

A R A E EP AL S EEMEE AL = EEEEEE
N S Y N SN SN A BN Ve EEEE
0 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (HORAS)

o

Produccion de etanol a partir de suero de leche para diferentes cepas de levadura.

Comercial 1
Comercial 2
K- 82
K- 83

Saccharomyces




OBTENCION DE ALCOHOL ETiLICO Y
EMULSIFICANTE

ETANOL

El disefio experimental arrojé los mejores
resultados para la cepa comercial 1 a un
pH de 5, una temperatura de 28°C vy
usando suero desproteinizado.

Los ensayos en planta piloto mostraron
que para producir 1 L de etanol es
necesario transformar 30 L de suero.




OBTENCION DE ALCOHOL ETiLICO Y
EMULSIFICANTE

Cromatograma del destilado luego de la fermentacién y destilacion en planta
piloto. Columna PE-WAX (columna polar de polietilenglicol).

-2948
~1 =318
= i34

para metanol

o o tiene trazas de
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% 'nerar sabores o
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OBTENCION DE ALCOHOL ETiLICO Y
EMULSIFICANTE

EMULSIFICANTE

A traves del disefio experimental se
establecio que el tratamiento mas
adecuado para lograr una Optima
desproteinizacion es a un pH de 4,8 con un
tiempo de ebullicion de 15 minutos.

Los ensayos en planta piloto mostraron
que para producir 1 kg de emulsificante
son necesarios 46 L de suero.




OBTENCION DE ALCOHOL ETiLICO Y
EMULSIFICANTE

= El emulsificante obtenido es un
producto en polvo constituido =TT
Ror protelna y agua (4-5% de [ S
umedad) i
= El anaI|S|s sensorial comprobd & =
la factibilidad de su uso como . -
emulsificante natural

Analisis sensorial para diferentes productos formulados con emulsificante
obtenido a partir de suero de leche.

PRODUCTO APARIENCIA | COLOR | OLOR | TEXTURA | SABOR
Salchicha 75% 100% 62,5% 87,5% 75%
Helado 50% 70% 30% 60% 70%

Salsa de Tomate 70% 90% 90% 80% 90%




f,

= Evaluacion del secado por aspersion

= 3,5% (v/v) EtOH (este trabajo)
= 3,3% (v/v) EtOH, suero reconstituido y
suplementado con extracto de levadura,

fuentes inorganicas de nitrogeno y otros
nutrientes (Grba et al., 2002)




EsTubpIO DE INGENIERIA
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EsTubpIO DE INGENIERIA

COMPARACION DE LOS VALORES DE DBO; DQO Y ST PARA
LA MATERIA PRIMA Y EL EFLUENTE

PORCENTAJE DE
PRUEBAS MATERIA PRIMA EFLUENTE REDUCCION
DBOs 27.350 mg/L 16.519 mg/L 39,6%
DQO 79.600 mg/L 57.741 mg/L 30%
ST 8,49g / 100g 3,99 / 100g 54,1%

MARCO LEGAL: Programa de Tasas Retributivas

CARGA TASA

CONTAMINANTE | RETRIBUTIVA
ANTES DE

IMPLEMENTAR 212&3%1&3456 $ 273'737.713,1

EL PROYECTO

DESPUES DE

IMPLEMENTAR | 94.883,02 kg/dia | $ 122’323.191,3

EL PROYECTO




EsSTuDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y
FINANCIERA

Del estudio de mercado realizado se establecido una
capacidad instalada de procesamiento de lactosuero de
aproximadamente 320.000 L, la cual corresponde a la
empresa que mas produce suero en el pais.

Una planta que procese este volumen estaria en capacidad
de satisfacer el 9,15% de la demanda nacional mensual de
etanol para la industria de alimentos y bebidas y cubriria el
100% de la demanda nacional de emulsificante (210
ton/ano: 90% importado, 10% nacional)

Se tiene estimado que el mercado nacional demanda
2.000.000 de litros de alcohol y 210 toneladas de
emulsificante ano, de las cuales el 90% esta
representado por los productos importados y el 10%
restante por produccion nacional.




Resultados del Proyecto

Investigaciones Biotecnologicas

Patente de invencion (en tramite)
Premio internacional Elizabeth Grose (2005)




