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1.0 RESUMEN

Con el fin de. ostabl(‘ccr un proceso de produccnon de acndo glbcrvhco (G/\a)
por fcxmcn(auon summg,l(la se realizaron estudios @ nivel matraz cn -los
que se determinaron las constantes cinéticas de (,ru,nmcnlo de-acuerdo
con el modelo-de- Monod. QC utilizo la cepa-de: col('(‘mon’/\l(,c ”16/\ de
Gibberella - fu_/zl\urw a mvcl matrd/ L constantb‘fdc Saluxauon (Kb)
obtenida fuc' ‘d 60 g/l Ia vclocnchd csp(.cmca ma'\'lma ”dc uccnmx(,nto,

mayor o igi;.l’c
mg/l} en 127
Sujikurol,

de cscalammnto man L(‘nm lrl pot(.nua volu nma gonstdnt(‘ y ¢ llcvo a cabo ,

un cxperxmcnto cx1toso dc 16 a ]50 1

o
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I“malmcnte, en una fermentacién por loLc con una (.cpa de G fuﬂ\omz'
pxevxamontc muta(la y S(,lou‘lona(h ((,cpa M-92),"

sc ’lumcnto la

Coh lef 'vnla; :](, quc se

favorecié la producc1on (lL G/\3
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2.0 NOMENCLATURA

dj: Diametro d("iﬂlptlly)« [ I m

nquc[ ] m:

DT Dlamctm:dc

adimcdsiéna
Yea:! Rendirﬁiéﬁ
adlmensmnal , : -
[ThY Velomdad e?pecmca de crecxm:cnto [ } s

‘(lé C»dhét‘i‘mb 'dé'su:s‘tr tp 'afa crcéimiénto [.—.]f‘
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Hmax: Veloc1d'1d cspccm(,a decr ccum('nto maxima:(= ] 5!
p: Densxdadl l kg/m‘ =
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2.1 Abrevidluras

' _'ADP A'c'len/o‘su ‘-dliosiato' '
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3.0 INTRODUCCION

Las glbcrelmas son. unaﬁdc Ias cmco claqcs de mguladorcs dc crcc1m1ento

'oc< n actualmem ’

suceswamente hastd 1ebas'1r 1a GASO (flgma 3 l]

10
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Es posiblé quc las ;;1bm(‘lums 0 compucs(os xt‘lacmnados scan Lamblcn
produc1das por bacierxds (chruyq,, 1970) De las g1bexclmas con

hacen comercialmente atractivas

NOMENCLA’F R
GIBERELINA

" DE ' ORGANISMOS Y. CEPAS PRODUCTORAS DE

Existio consmemble con fusmn cn Ia nomcndatura dedos zmcroorgamsmos

Heterospon

Fusariun 2 Sheldon . .

| moniliforme: ;.

Fusanum e “‘SchleCht:endal BR

W Oxyspof L

A G?bbe'rella % lrffi(Sawada) S
ﬁ,rJzkuroz A ilv_-Wollenwebez 5 ] e

: G:bbe rella
monzhformls

e ‘v . Wmeland

12
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En una breve revision, Borrow et al (1955) consideran que: F momhfonne
{Sheldony, dcbn, ser con 1dc1ada como €l cstado 1mpcx fcho de G_:ﬁx_nlmror:
(Sawada)..y. quc F eterosporum, cmplcad' bu;a‘ ’34‘),"fue
brobablcmcntc_nc'o ccto S e A :

METODOS DE ENSAYO

glbexelmas, fu
los tejldOS _‘d

g1bere1mas se‘ hstan en la tabla 3

Tabla 3. 1 ecm(_as de cuammcqcmn -de GA3

Metodos IR

Métodos UV »
Conversion a acido giberelénico
(medido a 25.4 mcim) :
Métodos fluorescerites
Acido. sulftrico frio sohre extractos en solvente
Métodos de cromatografia cle gases, como eéstere
Como ésieres de metilo y trimetilsilil =
Cromatografia de pape!l KMnO rociado i
Cromatografia de capa fina/UV ﬂum escentc L
Acido sulfirico/ metanol SRS :
Acido sulfiirico/etznol

Fuente: Jefferys, 1970

“de'metilo

13
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N
PROPIEDAbES FISICO-QUIMICAS DEL GA3

‘011do cnst’xlmo blanco, boluble en agua hasta los ‘
1g mcos como etanol m(,tanol acctato
‘Bs_ est'lble como ncrlstal seco e
‘acuosa.;La vida media en’ soluc1on aéuoSa'es de 14
cion. 'acuosa‘txene un pH de 3 4‘

‘ ,'I“l amdo glberelxc esun

5 g/l Es muy so! ubl
" de etilo, acetato
mestable en soluc

(Palmcr, 197,1).

BIOSINTESIS DE GIBERELINAS

el acido.: mev
requlcrc de AT

14
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. -l :
fitan ;

ent-Kaureno

ent-Kaurenol . ent-Kawenal

Ac. ent-Kawrenoico o Ac, ent-7n- iidroxiKaurenvico X GM?Jj\Idc'ndn :

Figura 3.2 Biosintesis del GA12-aldehido en hongos ﬁlamentogds, en camino ala biqslnteéis

! i

de gib_e}elinas e

SR

15
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Geissman et al. (1966) demostraron que el amdo (- )Kaur 16 en 19 oxc es
convertxdo en acxdo glbc rchco o GA':; - i '

GAt4-Aldchido

-~-r GA12-Aldchido

P ’ N : N : Ll e T !
. /" o~ I /,/4/. ) .. Figura 3.3 Biosintesis de las”. .~ :
Aty Ly e BRI - Giberefinas a partir de GA
L et N : i Aldehido establecido | para
| / \\ G fupl«uro:(Hldden ot al, 1978)
GA24  —s GAZS A .

- GA20

La figura 3.3 muestla los pasos biosintéticos del GAjo- aldehldo que se han_
establecido par' G ]uﬁl\uroz (Hedden et al, 19/8) : :

En fermentacwnes ahrlentadas, llcvadas a- cabo con:: cepas mutantes,‘*ﬁv
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(que por h{droxx]actonc< subsccuentes lorman las GAy y GA3) La tcrccrc
lmea forma las oLr‘*”fg,lbmchms Ln lmbayoa poatcno.(s (Spcctox Yy

fermentaqmn_ es
acido giberélico.’

OTROS COMPUESTOS PRODUCIDOS POR G fujikuroi

17
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Tabla 3.2 Acidos organicos -
detectados en organismos
productores de giberelinas
Acxdo acético " ‘
o Acldo bchemco

‘[ Acida citrico
S taeido fhjico
C [ Acido fumarico
. .| cido S:Hidro mculfuxmx 2-
4 DEe o T éarboxilico P R :
' Conn e | Acide B Ihclroumem 2 furoxco O I R
| Acido fusarico i ! :
Acido dchxdzofusanco ‘
Acido Glucénico 7
‘Acido ~Cel u;vlut.m(
/uulo m.lllu :
Acido: malonico ) Lo
Acido orselénico™ 7 P sl
Acido ptalico® R =
Acido pirivico : : ' T
Acido succinico | o DR A
| | Acido tetracosanico : ; '
Referencia:Jeflerys, 1970

Tabla 3.3 Aminoacidos ;'
! detectados en organismos
! productores de glbcrelmas 5 RTEE RS COTI S TR
¢ Alanina PR ] ,‘: E . o ;
Acido }-am:.nobut:.r:.co
Acido aSpartJ.co :
lelicina’
Leuc:.na"-ﬂ
|Lisina::
Fem.lalan.ma
Serina:
Trlptofano
Tirosina = i

“lvalina it

L Referencxa Jeﬁ"ezys, 1970 ;

rsenault 1973 : Estos,
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aparecen mdepcndxentementc enla Fumentamon dcspues dc la elapa de
crecumento acelerado ( 4 Lock ei aI 1974) '

IMPORTANCIA DE LAS GIBERELINAS

Las glberclmas estimulén.e crecnmemo dc las plantas superiores y; entxe
a pro uccxon dc
nd/xon cl<, lab scmxllas y ycma% asi

amllasa, . prom uevcn

el

lechuga tspmaca de- mvmrno y Ucnc efccto pOSlthO en ﬂoxcs y semlllas (le "
frijol, maiz, trlgo arroz v alfalfa : e

19
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En los frUtos (que - crecen en racimo aumcnh ('l numero (lc ﬁuto% y
dlsmmuye la canudad d“ hdoja (chfexys 1970) RN

i

clasl en;la Indla se

patentes xec1en
arroz, despucs i dL
Blechschmldt 1991)




¢

La fermentacion extractiva parcce una bucna opuon paf
dcscomposmlon del GA3 en sustancias mdcscablcs, cld(.m 1S

21
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El ACIDO GIBERELICO EN MEXICO

En‘la chubhca Mcmrana, los rcguladorcs dd crccmncnto vcg(,m! sc h’m
venido uuhzando dc sde hace vamos anos Su-uso prmc1pal ha sulo p'\ra la
meJora de cultwos. La fxgux‘a 3.4 csqucm'ltva la d:smbucxon dcl consumo
de acxdo gtbcrchco xmportado en México. Como se obsewa su prmc:lpal
US0 €8s Como @ qoroquxmxco

Agroguimico
¢ q90%

e Mallea 1%

~— Reactivo analitico
9%

Figura 3.4 Usos del Acido giberélico (fuente: Patile et a/, 1989),

Las 1mportacxones de GA3 provxenen prmcxpalmente de Inglaterra (ICl) y
Estados Umdos, ‘( ABBOTT Y. PFIZER),;Ypero se: tlenen mfo:mes de. que
también se 1mporta de'C Japon y' Corea (Cahue, 1987' comumcacxon'
personal). :

Las mdustuas que consumen a01do glberehco _~en Mex1co como

22
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ICI DE MEXICO
27.0%

) . B'OEBNZYMAS CERV. CUAHUTEMOC
L 48%

Yo

HELIOS S. A.
6.4%

A CERV. MOCTEZUMA
12% :

NAC. DE MALTAS
. /~ SEM.DEL PACIFICO 13%
- e 16.3%

EMP. NO REGISTRADAS
42.3%

CEBADAS Y MALTAS
27 %

CONSUMO PARA AGRONQUIMICO : CONSUMO PARA MALTEO

Figura 3.5 Distribucion del consumo de GAzen México;,fuenie P\a{iﬂcia,' ot 2/,1989.

El futuro del consumo del- GA3 es muy promlsorlo por su':ampho espectro;

de uso. En la figura 3. 6 se prescnta la tendencxa a la aJta del consumo del’
producto En la mmma ﬂgura sc: prcscnta a comparacnon entre: el valor’ -

nuevos palses productores

23
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Milas

[}
1073 1970 1920 1981 1937 109) 1984 1988 1086 1537 190

GAY

Figura 3.6 Importaciones de acido giberélico (fuente: Patifio et al 1989)

24
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Milos UsS =

122000

%1 0,000

®B,OOOF

WOLO00
oL O0e

$Rh2 000

go.000bw

Lo Dl ac e

li1oay B toa7

Figura 3. 7 Precms dcl d(‘KlO g,lbcmhco nnpmhc n dn(,cta (fuentc ly""atiﬁ'o‘
et al, 1989) : T

conmclerablemcntc cl

vxgorosamemc, uemmwnto ”quc pu(.dc cstlmul"u
consumo de G[\q G : : ‘

25
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4.0 ANTENCEDENTES o

Como ya s<, mencmno el método ~de pxoduccxon convcncnon’ﬂ de las
glberclmas, ies la Iexmentacxon en cultxv‘ umcrgldo o fexmcntacnon

acelerada,
de consui

cuando el
fermentacio

produccxon deI GA31 (Jefferys:1970) y puede éer prolongada mediante la

26
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adicion dg, azicares, hasta quc el contenido de grasa y carbohxdratos
almacenad()s alc'mza un maximo. Igu lmcmc la produccmn de '
scr px olongada ‘ ‘

comenzar el pvresente (studlo ;dc la produccxo ‘ de
fermentacxon sumerglda N e

27
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Tabla 3.4 Condiclones de farmentacién, rendimientas y productividad lodrados coG, fujik uroi

Tipo Fuente de Carbono Fuonio de nlbégeno Parématros Rendimientd Productividad | . Nivel L Referencia
de do maxmo |img GAS/(I*h}} o -
Fermentacidn Formentacién mg GA/)
. 1.C.1. (1958)
Por lote Glucosaal 20 % Nitrato de amonio 24 % Temp.: 25 ~33°C 544 0.9 - {on Rainbow & Rose, 1663}
Alre: 0.33 VWM {600 h),
Borrow {1955)
Por lote Sacarozaal 4 % Temp.: 25 °C 200 - - {en Ralnbow & Rose, 1963)
(430 h)
1.C.\., Borrow et al, (1955)
Por lote Glucosa al 16 %, Nitrato de amonio 0.24 % Tomp.: 26 °C 4¢8 0.75 30 litras | {en Rainbow & Rose, 1963)]
Aire: 20 {ifmin) (664 h)
Por lote Glucosaal 16 %, Nitrato de amonio 0.24 %  |Temp.: 26 °C 8.0 095 a0 litros | Patentado por:
o ! Aire: 19 (iimin) mazy (664 h) 1.C.1. (1858}
unlitro de Bioxide
de Carbiono,
Alimertada | Glucosa al 8 % Nitrato doamonio 0.24%  [Temp.: 20 “C 1002 103 - 1100 liros Borrow at al, (1058)
7 Lalimentando para ! Alro: 10 {Ifmin) mag) (520 h) Ll Z"1{on Rainbow & Rose, 1603)
:{mantenor una cone, : A ; T
{de2 — 4 %. -
Dos omds ;- |Etapa de crecimiento: ‘

Etapas R A
. Qlucosaal 12% Nitrato de amonio 0.48 % . | Temp.: 26 “C .| 100 liros | Patentado por:
; . . Aite: 0.5VVM Pk e Borrow et al, (1858)
Etapa de producelon; | {en Ralnbow & Rose, 1963)
Glucosaal 10% Nitrato do amonio 0.24 9% | Temp.: .26 ‘C
! L )} Alre:0.5 WM
-{Alimentada o “i.n | Sdlldos de ccmmlen!o : .t 30 “C Darkan et at, (1959)
g : demmz : S b
Dos o mas - Elnpa dé c}ecirﬁinnlc:
Etapas : E . S oy
E Glucosu al 10 % ', |Nitralo de amonio 0.48 Patentado por; .
R O ¥ 1.C.., Botrow et al, (1959) i
Ehpa de produccnon' : utcho, 1073) .
= Gluco..a al20% " |Nirato de amanio 0.24 % L ::|.30 litiga
i P e . (402 h) R ;
Dos o mas
etapas . Ehpa de creclmlen(o. iy ;
Glucosa al 5 %" Nitrato de amonic 0.12 % P : Patentado por
3 “o{Alre: 25 (fminy - 1 1.C.t.y Birch ot &, (1961)
E@pa dg proqugqlo i : ‘ i E n Guteho, 1973)
Glucosaal 10 % més la N: to dé amonio 0.18 % ‘ 'Vl'emp.:bzﬂ ©c 1:,75 : =
Adicionde 30 g #1 L H Alre: 15 (/min) (125 1)
de ac. Mevalonico - :{ "¢ R
Foan U R 2 i <o) i i |Potentado por:
Por lote Nitrato de amonio 1 %, mds |Temp.: 24 °C 547 1.80 . | 30litos { 1.Cl.y Calam et al (1961)
225 g'de Sdlidos de coci— |RPM: 450 (283 h) DRRREEY iy “(an Gutcho, 1973) . s
miento de maiz. Aire: 20 (i/min) BIE
Por lote Mezcla de: | Nitrato de amenlo 0.35%  |Temp.: 25 °C 420 2.50
! : Dextrina11% . | ! i Alre: 4 (fmin) {162 h)
Sacarosa 4 % : APM: 360
Continua .Glucosaal 16 % Nitrato de amonio 2.4 % Temp.: 29 “C 534 28. {20 ‘(ibé..
s Alre: 5 (fmin} {200 1: de ret) 5 B
Por fote Harina de maiz 70 g/t : ; Temp.: 27 “C 1€00 862 E,VB iibos P: :
Harina de semilla de  |Harina de semill de Aire: 8 {ft~ 3/h) {115 h) 5 SIS Vi
algodén 40 g/t .. algodén RPM: 1700 : : i
B Sulfalo da amonio 0.7 g/l ! :
;
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EFECTO DEL MEDIO AMBIENTE EN EL PROCI‘SO DY‘ FFRMFN'I‘ACION .
DE GI\3

Sumiki et al, ':19 1 Jeflerys,
produccxon yidc G GA7 LT

Efecto del pH’v L

No es comun tener dato.> dlspombles de. expcrlmcntos donde el pH ha sxdo'

29
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de amonio como fuente de nitrégeno), produciendo-GA; y GA3. Esto fue
confirmado por Kuhr ¢t al (1961) y por Fuska et «a/-(1962), quicnes, a
valores de pH enm, 2y3 “obruwcron mc7clas de G/\1 iy GA3 SUIT]ll(I et. al
(1966) obtuvieron CALY ' icidles' ‘ac pu de 6 8

Materias primas

Experimé_gi:o’
proporcionar
la fuente’
glucosa, . I
concentracié
mtrogcno se;

(Darken et q], '
de 880 mgyl
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Los tmb'i,‘os rusos muestrai lLSUlt’IdOS exitosos (‘mplmndo aceites
vndtuxalcs como fucmc' dc c(ubono, por. c1cmplo acuLc d(‘ girasol

otra paijtc
vegetales:
(Bruckﬁer ;

cloruro' de-
uso de glice
que, cmpleando um‘a m‘
nmog,cno s  prodtjcu mcam(‘ntc GA puo cuan(lo se’ susmuyc por
harina de sova tdmhwn sc ploducc G/\I S

isohdos de bcnmcn\o dc 1(1 2 como l’ucntc de

Elementos traza’

fermentacxon_
traza. Sin emb,
ﬁi'ns
cuando

a los cleme n((

{ 1968) com par 6 la
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se agrega solo. En combinacion con otros clementos, G. /u;ll\uroz xcspondc
mejor al zlhc, mohbd(,no y.cohre

Efecto de la agitacion y aireacion

La ploduccmn dc CA3 u.qumc de la continua chsposlcmn d(, oxlgcno I
algunas etapas de 1’1 fex mcntacmn los peuodos prolongados de: lnmtacxon_,

o‘; ble” proponcrLl slguxente rcsumen .

mcn(lddc\s

- agilacion:

-Aircacion’
Tan altas como “se'a’pdsil),lc.

-Fuente de mu‘ogcn()
a) De pr efcrcncm mtrogmo amomacal
b) Harinas vq,cmlcs de origen vcgctal son adecuadas.

32
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-Fuente d(‘ car bono T :
a) La sa("uos ‘os m(J()r qu(‘ la glm ()su

b) Hari mas vegctalcs on LH'! I)u' a allcr nahv : Lo
;; i
RO R P : ot
Summlsu ad S pm lais i 3 as m'lLerlas p]‘l]Tl’lS 1ndust1 xalcs , b
' S e RS .
i Iy !
. . B [ - H
i : ¢ |
| E i
p : 1
L ! !
) R P
P f ; 33
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5.0 OBJETIVOS.

Definir un pro‘c{:clkimi"{:_nl:o‘dC cu_rl‘tiv_o de G.. fujikuroi, basado en cepas de
coleccién, a un nivel de fermentador.de 16 litros. :

Obl'cn(‘r conck‘n( u"mn('s m(ny(n(s i rélico,',(:'_n un

maxxmo de (l unm (hdS

34
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6.0 MATERIALES Y METODOS

-

6 1 «Cepa |

G. juﬂkwm A’l‘CC 16 A

5

Mutanle dc Ia,ccpa ATC"‘ ]6 A dcnommadq M- 92

6.2 Mcéiés';lg cultlvo FE s .

solidos’
industrial. -

6.3 Fermentadorcs.

La prnnera part dcl’c‘,tudxo st realxm en una bateua dc fermentadores ~

corrié el lotc ‘ que
completo, f_,;;,i‘ .

ruc un- f(,rm(,nt'mon otc ahmcmada con mcdlo

35
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Los lotes ﬁ E, F, 1y J e realizaron cn un fermentador de 106 litros“marca
"New Brunswxck" (flgum 6.3. 2) totalmente 1nstrumenldclo .en (,l quc sc,
siguio la cvoluuon di CNno’ |

: i

equipo computax iz
nominal, esqu ' narlmdo en la llgura 6 3 5

! as Rush ton de
(llfcrcnlc:~_. (lmmctlos v (Uyns rlnn(‘nblonw y pos 'ion'mm,nto s¢ llusud cn
las ﬁg,urls63 1 y634 RN :

j N ! :
; : i
¢ kS
B ; , e
, : i i
: :
i !
H i )
i
! [
H i
i ;
i
! H
‘ H
i ‘ i
i
. ; D
: : P
. [
: i
Yid
L 36
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: i i
i
i
[

Figura 6.3.0 Jarra'de; la
hateria de fermentacian, .

LY,

7

: 1.6
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. COTAS "EN €M

.

(6

Figura ?(3.53;52

Fermentadar de

"New Brunswick!
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Figura

Fermentadar de L4 1770
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“Fermentalion Design'o

<

' P
P

|\~ |- T

3z

45

f

COTAS EN CM

39




MPV

| .

s

t

i

Figura 6.14.4
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6.4 Técnicas analilicas

6.4.1 Biomasa |

Se loman 5 ‘ml dc l'x mULstm ((,.—11(10 de’ fumcmauon) se ccntu(ug,cm en
plvados .1 SOOO r p.m: por 15 mmutos 398 sobr('n.-l(lqnu, sc
mxva con una .

lecmlcmcs apr
guarda’ 'ala los dcmm .11161115,15 mwnt:as que cl»sedlmcn(o se‘
solucion 1:1'de mct'mol ag,ua L O

El scdlmenb < _bUb[)Cndl(lO se flltra Ln'papcl ﬁltro Whatman No 34_0,
prw:amentc llevados a pcso const'mtc : : : :

6.4.2 Acido giberdlico |

La cinética de Koduccmn de audo glber(,llco duldnle la fern‘lcmauon se
siguio con lait C ‘ca de cromqtogxara en c‘apa fma modxﬁcadd (ch Mlllan

de 10

mlc1 olltros , (.on ‘

acido sulfurlco al 10 % ¢ n metanol
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Las  placis -~ reveladas -~ Se analizan i 6400 nm (uln.wml( ) - un
de nbn()mvtlo (l(, uom m)g,mlm de pl.u,fl mdn 3l "L,lm,lg el cual (l(‘l('lmnm

cl aree ﬂuox(,sccnl(' 1(_|uc plo(luu .
propor(,lonal ata c‘oncum auon dc GA3 quc contwnc la mucsn

(Ia mucstm,,umcadd Ly oquees

6.4.3 Azucares reductores

A5 ml dc, bOl)lCl‘) 1(lrmlL s¢ ](S (l(lumm.l 'Ll (‘()ﬂC(‘l]ll“l(“i’(')n' de azucares

e I"Lh(‘lmg, 1(;)()1((1(1'1 cila mm‘i('opm (lv los
(1988], 1(1dp(«1d{1 y optlmmlda p(n'x (,l \'olum( n

n,ul ml(-

6.4.4 Amonio libre v

La cvolumon del amonio: llbrc se mide cn 5 ml dc Sobx(,nadante con (.l
método del fcmto ( xrocnbmg, etal., 198‘5)

6.5 Preparacion del.inedio de cultivo

pcsm on.y sc
cl

Para los exper

ester1117a01on sc reahzc) auic una'.temperatura de 12
durante 45 mm.

oS,

Para los fcrmcnm(lorcs dc 16 y 150 1i cl mcdlo dc culu 08¢ prcparo
disolviendo el '1/u<~(.r v la s salm mm(‘ alc% cn agun Postcnorméhtc se

42
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adicionabd la harina de soya'y se¢ procedia a cstcnh/ar in sztu con una
ag1tac1on de 300 r.p.m. a 121 °C durante 40 min;

pr oduccxon

Lo P

6.7 Muestreo y analisis
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El procedimiento de muestrco consistié en tomar mucstras dc 10 ml en
periodos de - tiempo, pn-vxamcmc dctcxmmados, cmdanclo conscrvar la‘
csterilidad del fcrmcntadox : i ' G

A las muestras dc loé Fernicnté

es, sc l(.s detm mmo gcncx leentc
conccntlacwn cl(, a/u< arcs: chu(,loxc y amomo hl)r(‘ p(, ' i

La - au scnci
tomando mue 5

(i C’IJaS dc Pctn con?
un medlo complcto : R

S S i
6.8 Param(‘trosdc fcrm(‘:nmcmn Lo

otametro con el que sc mxdxo

buena en el caso dc
emplco con exxto Lntrab.uos con .

44
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PG/ p(): 003 IQNRI,;“‘U(VI Fr-o I.")()NaJ).ZH((D'I‘/d ]‘)u.x

Con ¢l (FJbicto)dc d"c'spc‘a“i la_potencia Lon“ ;’15; [P Jsc cal( ulo la polcncm sin
aire () cmplcando la CC'I]OCI(ld ccuacmn d(, Rusthon (1950]

H
0

: P:,- dl' ’p N,, Nl Y

Por ultlmo 'se culo la potenc.la volumlca dmd]cndo P (,ntre el volumen
de operacxon, en hs “condiciones: dc agﬂacxon y ancacnon mas severas
establemdas et cada comd'x dc fermontacmn ' SR

‘ TI‘MPLRA’I‘URA 30 o

e Lo
; AIRL/\CKON 2 66 x 1o

C (ms/s)y; : -

= AGI’!‘ACION mas) 10 68
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Potencia vblamica estimada: 876 W/m3

fucx on:

- [ Adreacion:
[Agitacio
i Memper
“i ol (ﬂ)(.

2 ‘)() X3 l() Y m‘/s
10. ()() pise

Potencia volimica estimada; 800 W/md .

6.8.3 Condlcmncs prulmcnlal('b pmct cl lote C: (allmcn(ado con. solucxon
azucaradaj: : ' : s

. a ,‘ .
Se mantuvier on las COI'ldlCl()n(,S &gulcntcs, hasta la aparluon (lc color en’
el medio de cu1t1v0' L e - ‘

.| Alreacion, 1 67 X' 10" ma/s‘ S
Agitacion 6.67 r.p.s: :
- |Temperatura s {30.0 °C+ . .
| Presion 48,27 X IO*Pa

Vol. nperacion.- 0. 010 ml




CMPV. .,
Cuando st‘ noto un: camblo de: colomuon (18 honas), sc cs‘(.é{bféc’:i‘cro:n jas
mguxentcs condxcloncs dc opcramon o o S S . !
I : NI
o) , Alredmon RSN | 67\ 10"’ m~‘/s i ‘ 3
: Agltcluonv 1167 rp s.,: R :
I‘empcratura {29.0 °C- O KL S R R Y 1
Presion 3| 48.27x: 10~‘ Pa RN DI
Vol operacnon 10.10 m¥ : '
" P
AR
ey
: ‘ - Concentracion L SHUEE
1 {del cult “de aztcar o v v
- .{(horas)! /1) r : oo
P 835 ¢ S20090 i o
K : ’ 660 2355 BRI ; H ' 4
Cil722 - 54.8 D ;
Soof1183: 484 L
Coa]ese3 s 29 RS BB T T D R AP
- 2837 04 b
: ; . : ; ; "
' ! : (o f R
: ; i b
v; : B i 47
| ‘
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6.8.4 COI’ldlCIOﬂCS de opcmcxon pald ¢l lote D (alimentado con. solucton

azucar: ad'n)

Se mantuv' > on las <.wu|(,ntu~, C()I‘l(llClOl‘l(‘S dumnto lag N _nci‘a”S;'QO horas:

-‘ /\n("u ion : 1 833 X lO Tmi/s
~LifAgitacion . (8,33 r.p.s.
o I Témperatura 31.0 °C _
17| Presion ' 68.95 x10¢ Pa

L Vol opcmcmn -{0.011 m3

Dcspues d(‘ thnsc‘mrnlo éste tlunpo se,
s1guxentcs L

ondicionces

71 Aireacion
| Agitacién

+ | Temperatura’’
L Pn,swn

conccntrqmon [
solucion azucat
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!
6.8.5 Condiciones de operacién para el lote E {alimentado con solucion
azucarada):

Se m'mtuwcron las. mismas’ COn(llClOﬂGS ’
ewccpcxon" de
segunda ag

e opcxaumf luke‘ cn cl ‘lote D, a

Potencia vo

los Llunp g
fer m(-nlﬁd()k :
abajo: ‘

R

6.8.6 Condiciones

_ volum(‘n nommal 16 1
{escalamiento): 7 . :

‘|Agitacion -

Temperaturs
Aircacion™ .
Presion: S
- [Volumen - (]c
. opuacmn

Potencia volimica estiméda \1“62:36 w/ma

49
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6.8.7 Condiciones de operacion pam 01 lote G, volumcn nommal 150 1
(escahmlcnto) : SE

J‘

Agitacidn

Temperatura i PRGN &
Aireacion HEE 38 x 10 3 m3/s :
Presién 168, 95 X108 PA--

Vol. de operacién O 105 m’

Potencia voltimica estimada: 1678 w/m3

6.8.8 Cond1c1ones de: opelacxon para el lote H volumen nommal 150 1
(alxmentado con solucxon azucar ada)

Las con(hmo‘n( lmrml(s <l(l fum( nt: ldor (lumr

fueron:

Aircacion Lx 10 ’m‘/‘

. - [Agitaciéon . 5.0rpis.
e b CiTemperatura | 310000C T
i Presion o [48.27x 1

Vol. operacion 0. 105 m‘

Las condiciones de las horas subsccucntes fueron:

Aircacion x 10 m¥/s .
Agitacion Arapiss ey
Temperatura 29.0°C ;
Presion relativa |48.27x-10¢ Pa
Vol. opcracion 10.011m?3

Polencia vollimica estimada 2452 W/m3

50
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6.8.9 Contliciones de operacion para-los-lotes | y J (adicion de posible
precursor}:

- [Agitacion
Temperatura

| Aireacion- 167 .10 m3/s L
: /| Presion’ 68.95x:10%Pa - ;| :

[Volumien de - - 10.010'm?
©loperacion:: S

L

-ras 24 hrs se cambi6 la temperatura a 29 °C

| ' P
' : 8 i
' { i i b

G 3
; 1 4 i ;
. b i ‘
. ] { ; B
: i H ‘ ’: “ 1 -
S
§ : i o
B ': ) E
i [ o
o i ' .
§
i {
]
‘ B
i , i, H
f i ‘:
; ) i !
T i ] ‘.
T ; ! ' il
oo " R H
i i 1 ;! j
i | : i N
I :
P ! ‘
B : 4
i . :
: !
t i +
! : i
i Lo ‘ P i ' q
. i IR
; P 51 ;
H ; 1
’ ; b ; i
i ol o i
i ! ) ‘
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7.0 Resultados y Discusion

7.1 Experimentos-ecn matraces

Los matraces Ellenmeyer de pxoduccxon \,c prepararon iy con 100 ml de
medio PltCl 60 (medlo de cultivo empleado por: thcl et al. (1970) con 60 g
de azucar mxc:al como fuente de.carbono <~.1mple) y seiincubé on4 29 °C,a
480 r. p: m clumntc 192 horas obtcm(‘ndose Tos Slgmcnu (‘suhadm

No de Matraz | GA3

{rmg. /4

1 166.7

2 ) 153.3 ; wio e
3 167.0 T e RO )
A 107.0 Ao
5 193.0 : :
Promedio 1005 0 i
Desv. sl 13.03 ‘ '

% de-crror - [7.69

Después dc 14 anos dc lrab(no cnla mclustua dc fer mcntacmn l‘emando -

purnto de arr: anque dcl csiudm dc fcrmcn tac
de producmon dc acxdo nbcwhco

cn medio (!c Pncl

La ﬁgura 7 l,vl ucstrd quc hubo un mayo desarrollo , asa (X S
medida como: pelo seco) en el medlo de cultxvov con 60 g/L de azucar

52
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7.1.2} - muestra. una
8 mayor

Ld grafica de consumo de azucar (figura
con ;- la

mas twmpo sC Lomo en consu muh St

inicial.
secuencia, acordc
conccntrauon de r:/ucar

conrcnlmc‘lon ml(_al decir, a.

Peso

eco en ! g/

19 | - .
Y- L
¢ i e REET '
i } L RS
17 i L R
o //” // N
: 8] / .
{16 ) / i
i i / / O
15 = ,'/H ,'/ T ——
. B ‘ ! o .
BRRFTR ;o ;
3 i i :
: 13
ooz Lo :
‘ 11 ~ -
: n
; 10 — Ly o
g | 5 I
4 6 8 i
. TIEMPO (dias) | e :
; ©d 80 yg/1)t ~80:(g/L) <. 30 (g/l). a .20 (g/l) o .

Figura 7.1.1 Cinédticas de crecimicnio de G.- figiikuroi a diferentes concentraciones de

azicar

De los rcsultados sc calculo la velocxdad espccxﬁca d
graﬁcando ln (X) v ‘tiempo. Co 'SLd'erando‘ quekl cinética de. crec1m1ento y
consumo de! sustrato Se aJust a lia ccuac1on de: Monod (Bu Lock et al.,.,
1974) se aJusto a esta. 4cuac1on medlante el rnetodo de busqueda d1recta
de Rosenbrock propucsto por Cahue (1987) 5

',,crecnmento {u},
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AZUCAR (g/1)

60.. s S e e
.
g | o
: " ‘ i ' G
H H
o » :
i K ‘ : ! ; . 1:
; oo i SR :
; “ \‘.;‘j . i -
. N j E
> ‘EL b ) }
! : v, o ™ I
; “ i ' . e, = ! }
0 by - S -
R [ s i
: KRR : 4 o 6 ;
; KU B _ TIEMPO (dl.as) v ;
' i || jf'o.;}(@/l') 50 ((J/l) i
:l(:i(‘éh inicial] SR
R ¢ B
;
Ecuacxon g(,ncral de Monod u e [S /(I\s + S )] "
; : Lw i 1
Lo N : I ! H
SR I S N AT B : : i
X - : . o B B cod : : : A
Valores obtenidos: i, = 7.533%1073 (h-1) S P : s
: L : y i ‘
CKs=00.0g/L T S
: AN el : , G o
o . . L A B . |
: S - S BN FHE i
it J . B T 1

La’ ﬁgura L7 mmstra ajustc, encormado. entre. los datos !
l G -

t !
cxperlmcnmlcs v la ( ury a del m(,toclo (lc Posenbrock P i
~ ' L ! 1 v
| : . Ll
| S
i ’ : N
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VEL. ESP. DE CRECIMIENTC (1/h)
0.005 .

4 0.004.

0.003_

(*)‘. 0022 . : . /

0.001~| /

1300

150

T

Valores obtemdos por Biu' Lock et al

'SACAROSA (g/1)-

(1974)

€11 un mCJOI’ CI‘CCI 1
crecimiento'm

1m'1 mucho mayo es. :

)

55
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Determindcion del coeficiente d¢ mantenimiento

orxow et al (1964}, G. fujikuroi puede cantinuar

Como mencionan
producicn‘d‘d“G :despucs dc haber agolado la- fuente de nitrogeno si
cuenta con sulicient . fuente de carbono para produccion y mamcmmlento
Por lo tanto, Sc consld( ré lmpm tante determinar la tasa de consumo de .
sustrato: pmr QOHnunu o, Segan - Pirt (197‘3) lmldnr'.(:;‘, para ‘l'f \

consumo’ (lc .1 lm nte (l( (‘nug,z.l esla de ﬁmdo por:

’Iasa LoLal (l(, c‘onsumo = ’lasd dc consumo pam cx(,unm,nlo+ I
I (,onsumo para mantcmmlcn to :

+m X
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1/Yap

. i

,,/LJ {
e
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o

1
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Observacioncs :

Durante Ia<; pnmcra horas se gencro una gran cantldad de cspuma, la
cual se. controlo mcdlante la admon m'mual de anUespumantc a’ base de
silicon al 1O %

‘ 1t a las sO horab la felmcntacxon adqumo una coloraczon

=t

rosada;i}i

0.8

o
O

Nitrégeno A. (g/l)
& ..%

0.2

0.1

0 . ; AR RN S RUTIES SOy TN WU WAL RS TG B b
o 20 40 ﬁD BC\ 100 120 140 - 160 180 200 220 240 260 280 300

Tlempo (horas)

3.8.
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SR 1ot RN R
140 . 160 1801 200° 220 . 240 26

: vaiejmp:d'_'(horas:‘)k

5 y - WA o AR B ot i
Figura 7.2.2 Cinética de pH, lote "A"; cepa: ATCC-16A; valumen 141,
[T | P [N : i i !
: P i i; i : 1 ; !
: S ! ‘ I
: b :
: L ,: !
Lo :
+ it
N i
] " i v
i B i o
P
i : :
' A
o ‘ SRTRANY.
Z : i” ) .
f ? B
o " R
t f : . r
v : ‘ : o ‘ [ !
. 5 : b
1 ot b
i : : ‘ . ,’ |
§ 1 L
o4 | |

o 89
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La cinétic de consumo de azitcar se ilustra cn la_ hgura 7 2 3 En‘la- cual s€ 7

observa, un consumo con tendencia: lmea] hasta Jas 100 horas de
fermentacién. El azicar no se agotd en mnguno de- los dos fer mcntadores
La conccntrac;on fmal que cercana a 15 g/L R L o

0 EY o " w o no 1o ne o 20 w0 a0 am '

Tlempo (horas)

Figura 7.2, 3 Clnétlca de consumo de azucares reduclores lote A
cepa ATCC 15A; volumen 14 l.

Con respecto a Ia bloma>a figura (7. 2 4) se¢ observa prlmero un decremento

del peso seco, pombiemvntc dcbxdo a: la: hldro ISIS de las har'nas‘-de soya o
) a hasta‘ as 50
;partir de las ‘54 §

Postemormcnte, se presento un aumento de’t1
horas. Posteriorment te se observd una desacelera )
horas y hasta las 240 horas) Al hacer uga" gr sxv nillneal’en'el perlodo de

crecimiento exponencml se obtlenc una veloc1dad ¢spec:1‘f1¢a; de
crecimiento _cle 1.2738 h-! ; R el

60
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G0 rmmr e et e e e e © b s A 2 e e

0 RN '1"21 : L ;1 S AU TR 1 i
: ' 60 80 100 120 140 /160 180 200 220 240 260 280 300 ;

concentracion maxnma dc: 585 m

fermentadores) y una- producr v1d

comparable a la obtemda P

continuo. o

Aparentemente, no hav correlacxon entr ;
cinética de bxomasa T '
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Acldc} giberélico (mgA).

600

‘400 +
00 +
200°T

- 100 T

0l ) Ao ”l’ B IO : ' E—

0.. 20 40i7 60 7 60 100°:120°. 140 150 wo zoo 20 240 260 280300

i Ttempo (horas)' L

Figura 7.5.2 anéuca de producclon de amdo gnberebco Lole YA

,' cepq, TCb-16A.' .volu.men; 14 litros. -

13 dlas, tlempo en el cu.il se fmahzo eI experlmehto

62 -
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Observaciiihes

snguncntcs msultadou

18 dias

Los msultaclos obtcmdos 1 lec'cxpcnmcnto, :son comparablcs a los del
oxpcrmu,nto ahmcntado (sccmon 7. 2) :

63
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7.4 Fermentaciones lote-alimentadas con solucion azucarada

Introduccién

de sact rosn al
¢l prou;sov.(l‘c
el al, 1964(1
resultados
alimentacién; - bu d
concentrauon y productmdad,de ,GA3

7.4.1 Lote C

En esta primel'é’ fe'rmenta*" n se cmplearon turbmas 26 % mas g1 andes

El criteriofc}e
de azlicares

(Borrow et al 1964a)

.; LU
'
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Observaciones y discusion de resultados

Los 1csu1tados de la: evolucxon de azlcares, mtrogeno amomacal blomasa
y GA3 se muestran en Id ngura 7. 4 1. 1 : ’

Azucarcs R (g/l)

L I AT 6A3 ¥ Azucaros R,

0 N . i L - i |’$\i'——40 : O‘: o
0 50" .100 150 200 250 800 ol
Tiempo_ (horas) (R

Figura 7.4.1.1 Cmehca de producclén y consumo de azucares reductores
Lote "C"; cepa: ATCC 16/\ volunien: 14 lmoq G PR

Se obsezvo un amblo' dc coloracnon a la 718 horas de procgso La

1.0y2.8 kW/m’ (Alba, 1989))
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La produccion méxima de GAS fuc de 804 mg. /L y sc¢ obtuvo a las 305.5
horas de habelsc iniciado el proceso:

1989
comunlcacmn verbal) :

i
i

i

L h
3 .

i

66
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Observaclones y discusion de resultacdos

El camblo de coloracmn sc aprccm a las 20 horas de mmado el proccso,
con un hgero tono moraclo Yy u apmentc aumento»de la v1sc051dad ‘motivo
por ¢l cual se decidio increme ar' a‘agitacién. hasta 700 r.p.m
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Azucar (g/l) GA3 {mgll)

120 - ,‘?(,’O:K,.:

Biomasa :
{an

o pH.
' Biomasa

. Adiciones de aztcar -~ - 10

s v T

T3 T | T ha) T T T Lo T

20 . 40°-g0 80400 120 140 160 180 . 200

Figura 7.4.2.1 Cinézticas'de fermentacion y su relaci'én con la adicion:
de azﬂcar,lLote “D" cepa: ATCC-16A; volumen:; 16 fitros.

. ‘ ;
' .

' t H

! ¢

f i

!

i R

H :

i

N O
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En la prodhccxon de GA 3 se obscrvo una tendencia de muemcnto lineal.en:

cl mtcwalo (lc las 44 a las 117 homs, omvmcndosc un mammo dc 566f‘ e

La produccmn de Gl\3,
comportan'uento del pH se reportan en la flgura 7 4 3. 1"’
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o :
.1 Tiempo. (horas)

1 pine(icéé; de 1efmentaciér) 1% adiciones de aztcar '
G. fuji’uroi ATCC-16A; lole:"E"; volumen: 16 litros. i

f
! 1
E i
i
{
. . 4
| ' ; i
i

; “i
' : H
i i !
i : :
. i
H : . (
L : i
i !
. : i
. {
. . 4 :
" : |
: i

; i i .
' I .
7 . i

o
! i
'

LT N £
o
b
! h
] i
. ;
Pt :
1
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Observaciones

A scmejanza dcl loLc D rl cambxo dc c0101aci6r_1 se observo ﬁitasfzg horas y

[
'
P
i
;o
)
T
Hi
i
[
(I
H
]
i



tendencia a
fcrmentacion

la alza con -ligeros

3y 5 :
Acxdo glberellco (mg/l)’ :

incrementos hasta

el fina
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7.5 Escaldiichto, lotes F y G

;
.
i
.
i
H ]
]
: .
.

MPV
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Subrutina para -
¢t calcuio de

potencia vohiimica :

Nl‘qmc'rvc e Reynot ¥
N =(cli 2N )
. Bl

" Nomero de
;-aireacion ”

Na=V oi(NdF)

Nimera de Poienci
segtin Bujalski (1986)
Np=2.512. * (e/di} 4%
(en'gahue

i Corsreccion de
" finjo de aire pos,

temperatura y presion ..

P '
[ H
i
. "
P 2
R : ;
d
.
S
. i
{ i

‘Segin Rus 100, {185

= ‘Célc:u!d'dé ;

Potencia
»: volumica -

{
H

i
1
'
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En csta (“(pmmnua Ll faum de (suxld fue de 10 aplo~mm(],\m(mc dc ](, a
150 lltlos s : S : g S :

Se u tlllzal on las

»olgutcntcs condlcxoncs C\puxmcntalcs dunjganyte ‘las
prlmeras 24 horas de pmccso ‘ R ’

ot F (16 ] : »GLSO i

Agitacién - 9.02 L 4 A

(r.p.si) ’ S o

Temper dtura 31.0 S .31.0¢

e e e
{Aireacion 1.83%x.107 1.38 x.10:4

(m?/s) - . SR D
: Ercsi(‘m 16895 x.10% 6895

(Pa).+ ' FRORI :

anmmn de0.0] e R s
operacion (m‘) Compnen T
v Pi/Vie .m‘mdd l()8() e [eY£-]
f (W/ms) : ' IR

1¢ m(mtum 20 °C
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100~ - 400

-{300"

200.

R

t
4 arrat

= Gax.1s0t

"Azu“c‘a'res‘ ‘re"(i‘uctores ' ('g/‘l) ‘
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En ¢l lote G (150 litros), antes de ks 12 horas, se observa un aumento en
los azucates reductores. debido posible mvnlc aun de xdoblfnm(‘nlo rapido
de los (lllTllan(,S dedaharina de .soyfn . -

similares. dc _‘
empiricas, pam estunar la potcnuq volumxca,

equipo adecuado para medn-la exactamente

Cuando no se. dlsponc del
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76 LoteH | ESTA TESIS MO DEBt

' i T FRE SALIR BE LA BWBLIDIECA
.Con el obleto de (,ompxobcu cl cfccto positivo de aumentar la potencia
volumica sobre/‘la ploduccxon dc GA 'se corrid este lote en un fermentador
de 150 L nommales con una potencxa volum:ca mayor a la empleada en el
lote G.

Ll lote j—! se.co < X ' volumlc’\ oshmada de 2.452 I\W/m* :
tres adic ‘ 7 i anahs 167h la sq:unda o

10 $A3 (mgh)
'
. ’ it
N/ . P
\{\ PR . - At oY
,(‘)(" ] . . . s Siot '._t
/ N Awfﬁwesdeku:m , o0

' \, : ‘ : l Do
. v, o s
; e QO\L/C\ L
g Lyt .
! L I} {'T 1 | 1 k4 i b
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'
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f R S i nmnpo(num) !

Flgura 7.6. 1 Cit éllc.\s do formantacian 'y adiciones da azvcar,
. G. tujikurol, ATCC- 16A; loto:"H"; volumen: 150 litros.
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Observacithes v .

1

Los resultados dcl mtrogcno qmomaual com"nman que: ahuleclor dc las 20 :

h cstc susu 10 a(.llcamcnu, sc q;_,ota cn cl muho dc (‘umvo




MPV

Acido giberéllco (mgn)

1,000

- 800 -

GO0 : -
| A (suat

o ys0i00

200 |-

Polencia volumica (kW/m?"3)

Figura 7.6.2 Relaclbn do Ia po(encla voltimica con la producclbn do écnlo glhuréhco
en todas las fermenlaclones ahmenlada 3'con azlicar.: :

7.6 Fermc_ntécwhés cdn_ppsi‘b‘lc pr'é@h_l’s'oir »l;t»)”tqswl yJ.

Introduccion;

Los loteslyd son en rea. hdad una fermcntamon por duphcado en. la que ser

empleé una.cepa ‘mutada por metodos qulmxcos (de la’ cepa or1gma1 G:

Sujikuroi ATCC -16), y selc ccxonada a n1ve1 matraz coms hlpcrproductorab de’_—_‘

El anhespum'mtc M(vu ;‘DP'97 (4 hecho a bas
lo que podrla bcneflcmr la produccmn de GA3 Pubhcac

’ ,rquas,han

e aceite: de: soya, por
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reportado mejoras en el rendimiento de GA3 empleando acmtcs vegetales
(Euxokhma, 1967 y Mu10mtscv, 1968) e S

Resumen de las fermentaciones realizedas durante el provecto de tesis.
LOTEE - CEPA [ FERMENTALOR| POTENCIA | GA3 | PRODUCHVIDAD O'TRAS CONDICIONLS
© G fujikurol VOLUMICA
: (kW/m~ 3} (mgl' gz Jmgi1*h))
A AICC~16A 14 litros 0876 585 2.25| Lote—alimentado con medio completo
8 ATCC~16A 16 litros 0800} 517 1.66 | Fermentacion por lote o
C_ |ATCC-i6A| fdlifros |~ ""4800| 804 - 2,64 Lote—alimentado con azucar
D ATCC=16A" ~ iBlifros 3.290| 566 4.72 | Lote—alimentado con azticar
3 ATCC—16A| i8litros 13941 413 _ 2.43}Lote~alimentado con azucar
F M--92 16 litros 1.6868] 400 1.71|Fermentacion por lote
G M~-92 150 litros 1.678| 360 1.70 | Fermentacion por lote
H [ATCC-16A 15010itros | 2452) 5138 2.79|Lote~alimentado con azticar
LOTE| CEPA  |[FERMENTADOR| POTENCIA | GA3 |PRODUCIIVIDAD OTRAS CONDICIONES
VOLUMICA
. (kW/m~3) {ny/)) {mg1thy]
T M-92 16 lifros 0.554] 682 3.06 | Fermentacion con aceite de soya
J M-92 16litros | 0554 714 2.55 Fermentacnon con aceite de soya
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OBSERVACION:ES Y DISCUSION

i RV : . - J i
SR S E o B IR T
En la figura 7.7. uentran .concentrados los resultados. - !
TR 4 i : v O : R [T i . [
[ o R ‘.
i ; g ; L
N ' ;! i o . i
i ' R ¢ o ,
| | A |
i. SRS I ;
: 1 i i vl , ;
i ! e ! ; ! ! : !
| : P : [ ' ‘
B ‘ P : I
i 1 : i { oy
! i it i ! gt ! ! Lo
; IR : ’ ! o i
molts 5 Lo Co
i : | ; : i !
! T
' H : . ;
. t !
it { i '
. ; i
;
H i . -
o i : i1 g
4 : ; ; ' vl
i s . ; ; :
sl : ; R ! :
i i i f :
Pl : P : TR
i : y ' ' . !
[ C o
1 P H ! ' Col
i ' [
! ': : ’ .
[ i




MPV
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En cstas fcrmcnlacicmw, a. difc'r(‘n(‘ia . dc ‘ Lodas ;. -realizadas .

i
i
| ;
R
i
b
comportamlcnto como sc mucstla cn ld hguxa
buena reproducibilidad de la ploducmon clc GA3 con: i
Gibberella ﬁ.ljl/\ vroi (M-9:2).
i
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i | i
!
. i {
i : Co
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8.0 CONCLUSIONES

La cepa de colcccton szbewl!a jzglluuoz /\I‘CC 16 prscn(o un consbta'me :
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9. O RE COMENDACIONFS
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Ancxo ' L

‘Pl()gl ama de "(,.ll(.ulo (Ic pol( ne ia volumu acn W/m’ S O

:DL— Dcnsxdd(l N SER N P O

VI= Viscosidad ; - e i
E= Espesor dcl (hs(,o del lmpulsox e o : ‘ b
G= Constantc de acelemcxon‘dc la gr avedad , : e
P1= Presion'a condiciones estandar - ' [ ;
Tl= Temperatura a con( cmnes cstandar ; ~

DI= Diametra d llmpul< G :
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Programa en lenguaje Basic

5: REM PROGRAMA PARA POILNCIA VOLUMICA
7: REM SISTEMA MKS ! : :

10:

15:DATA DE, VIE,GT] T1 S ‘
20:DATA 1010,:0.001, 050022 9.8; 1;0.1'31“'3 294 15
25:REM VARIABLDS_ ’
30:READ.DLN; DT, VG,

35:

9, 31 6 895}“4 2 O 011 342 68]33 319 24L3

80:
85:
90:
95: Vv

REM BUJALSKI {1986) REUSS

DATA. O 086; 9 02,0, ..07 183: 33L-

: PRINT "NR = NR

: REM NUMERO DE.
: NP=2. 512*((I:./DI)'\0'
: PRINT "NP=/SNP..
: REM FACTO
CT2=TH273. 150

POTENCI,
195)* (D

P

DI c;;)RRh:quN, :

P2=PH7AG72.85 |

FC=SQR, (m/vv)

VC~VC/|C :
(171/1)0)*(12/11)*%

97:PRINT "VS=";VS |

100:
105:
107;
110:
115:;
117
120:
125:
130:
135:
137:

<

140:
145:
147:
150:
155:
157:
160:
165:
170:

REM NUMERO DE /\IREACION :
NA=VS/(N*(DIA3)) + SR
PRINT'NA=";NA " =
REM NUMERO DETF
FR=((NA2)*DI}/G
PRINT "FR=";FR".. " =
REM CALCULO DE: PG/PO :
PA=0.0312*(NRAQ.064)*(FRA-0.156)
PV=(NA1-0.38)*((D7'/D}40.8 -

fROUDE L

REM POTENCIA V()LUMICA i
PV=PG/V (| b .0
PRINT "PV"; Py
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RUN

NR= 67397.04 |
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