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El tema principal del seminario regional reunido en La Habana (Cuba) del
2 al 9 de julio de 1979 es la aplicaci8n a escala industrial de la microbiolo-
gfa en la industria farmacéutica, con rspecial referencia a la fabricacifn de
antibi8ticos. En tal esfera mis conocimientos se limitan a los obtenidos me-
diante la lectura de textos, sin méds experiencia personal directa. Cuando, a
pesar de ello, se me ha pedido que presente aquf una memoria el factor determi-
nante ha debido ser, sin duda, el hecho de ser Yo el inventor de la fermenta-
cibn acética sumergida (Anexo 1) y de poseer cierta experiencia sobre la mane-
ra en que una nocibn nacida en el laboratorio (Anexo 2) se convierte paso a
paso en un proceso técnico, que, en este caso, se refiere a la fabricacifn del
vinagre, industria que anteriormente s8lo disponfa de conocimientos empfricos
sobre la fermentaci8n superficial, Ya sea por el proceso Orleans o por el mé-
todo répido.

La fabricaciln de vinagre tiene lugar, generalmente, en pequefia escala y
se halla en una zona intermedia entre una artesanta Y una 1industriaj; por con-
siguiente no dispone de los considerables recursos, tanto de personal cientffi-
co como de aparatos modernos, con que cuenta la gran industria farmacéutica.
Se trata, adem&s, de la produccibn de un artfculo de bajo precio de venta y
consumo cotidiano -el vinagre de mesa ¢ de cocina- que no podrfa soportar la
carga de los costos de desarrollo que sin mayores dificultades pueden absorber

en su precio de venta los nuevos antibi8ticos.

Quizds corresponda mencionar asimismo que el proceso de la fermentacifn
sumergida se introdujo también en los pafses en desarrollo poco después de ha-

ber quedado comprobada su viabilidad industrial (Anexo 3).

Todas esas razones condujeron a que se intentara conseguir que todos los
aparatos y fases del proceso fueran de concepcién lo m&s simple y segura posi-
ble. j

Por consiguiente, es probable que gran parte de la tecnologfa de la fer-
mentaciln sumergida asf creada y muchas de las consideraciones referentes a la
instalacifn de plantas industriales en todo el mundo resulien de interés en una

discusibn sobre la producci®n de fé&rmacos por medio del citado procedimiento de

fermentacifn sumergida.




En todo caso, la fermentaci®n acética se diferencia de las restantes fer-
mentaciones sumergidas en que el substrato alcoh8lico y el producto final -el
vinagre, o disoluci8n acuosa del 10 - 14% de 4cido acé&tico- presentan una ele-
vada presifn osmética, del orden de la de una disolucibn de glucosa del 40%,
medio en el que la vida =y sobre todo la multiplicacibn de microorganismcg-
es muy diffcil. Sin embargo, nuestras investigaciones han indicado que la
produccibn de vinagre de concentracifn normal por medio de la fermentacién su-
mergida es s61o posible mediante una aireacién total y uniforme de todas las
bacterias en todas las partes de la masa 1fquida en maceracifn, sin que queden
zonas del contenido de la cuba sin recibir ventilacién. Si dicha aireacifn se
interrumpe, aunque s8lo sea unos segundos, se produce la destrucci®n de los

cultivos bacterianos.

En el laboratorio se obtiene una suficiente aireacifn por medio de orifi-
cios en el fondo de la cuba de fermentacién a través de los cuales pasa el aire
a presifin. A escala industrial no bastaban los procedimientos de oxigenacién
hasta entonces conocidos Yy se hizo necesario concebir un nuevo sistema a base
de elementos autoaspirantes. Dicho sistema consiste en un agitador hueco de
construccibn especial rodeado de un estator Y fue perfeccionado en la fébrica
de maquinaria de Heinrich Frings, Alemania (Anexo 4); con los modelos mayores
del mismo es posible hoy aspirar de 1 800 a 2 400 m3/h a lo largo de una colum-
ra de lfquido de 4 m. E) rotor gira movido por un motor elé&ctrico acoplado
(Anexo 5), con una velocidad de 1 450 a 1 750 rpm, aspira el aire contra la
presifn hidrost4tica del 1fquido contenido en el fermentador Yy lo distribuye

bajo forma de diminutas burbujas de tamafio muy uniforme.

En esos trabajos de perfeccionamiento tenfa muy especial interés conocer
el comportamiento del oxfgeno de las burbujas durante su paso por el 1fquido.
La solubilidad del oxfgeno en el agua es muy baja. A la presibn atmosférica
Y a una temperatura de 300 C se disuelven en el caldo del fermentador sélo
4-5ml 02/h, en tanto que para los procesoe microbianos es necesario un sumi=-
nistro que varfa de 500 a 5 000 ml 02/h. La medida de la concentracién de
oxfgeno en el 1fquido, ya sea por el simple método qufmico del sulfito o por
los procedimientos paramagnéticos, polarigrdficos o galvénicos, mds costosos,
no siempre da indicaciones aplicables al metabolismo o multiplicaci8n de lcs
microorganismo. Para la préctica de la fermentacién sumergida y la construc-

cibn de un aireador apropiado, la medida del tamafio de las burbujas en diversos



puntos del fermentador ha resultado el método més apropiado. El comprobado
procedimiento de E.K. Todtenhaupt (Chem.Ing.Tech., 43, 336 (1971)) consiste
en la aspiracifn del lfquido aireado por un capilar, en un punto determinado
del cual incide un rayo luminoso emitido por un fototransistor. La desviaci®n
del rayo debida al diferente fndice de refraccifn del agua y del aire conteni-
dos en el capilar se transforma en una sefial eléctrica que es proporcional a
la longitud de la burbuja, utiliz&ndose a fines de control una burbuja "normal
emitida por un inyector. El Dr. Ebner, de la casa Frings, ha desarrollado este
principio y construido un medidor de burbujas con el que se puede determinar

con relativa facilidad el grado de aireacién en distintos puntos del contenido

del fermentador (H. Ebner, en H. Dellwig (Comp.), 3. Symposium Techn. Micro-
biologie, Berlfn, 1973).

Como resultado de la experiencia ganada y de cflculos especiales y del uso
del medidor de burbujas se pudo construir un aireador cuyo modelo actual de ma-
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yores dimensiones (Tipo 12000) instalado en un gran fermentador de 80 m”° de ca-
pacidad permite una aireacifn uniforme de todos los puntos radiales y a todas
las alturas del fermentador por medio de un nfimero promedio constante de bur-
bujas que, medidas a la misma presiln, presentan el mismo tamafio medio. El
di&metro medio de las burbujas es de 1 mm, con mfnimas diferencias. Esa unifor-
midad de la fina aireacifn no puede obtenerse hoy con ningén otro sistema, y es
condicifn necesaria para la obtencibn de vinagre con un contenido de 4cido acé-
tico de hasta un 14%. Naturalmente, pueden obtenerse vinagres de ms bajo gra-
do de acidez con otros sistemas de aireacidn que nos ofrece la técnica en su

estado actual.

Si bien una uniforme distribuci8n de las diminutas burbujas es el factor
principal, también hay que tener en cuenta el costo de la energfa necesaria
para esa distribucifn, dado que el cflculo de la rentabilidad es muy importan-
te en un producto tan barato como el vinagre. Las cifras relativas al consumo
de electricidad con el modelo actual son de 0,8 a 0,9 kWh para una distribucibn
de 10 m3 de aire en condiciones normales. M&s adelante volveré a referirme a
este aspecto, ya que la aireacifn mediante finas burbujas que fue necesario de-
sarrollar para la fermentacién acética sumergida se presta asimismo muy bien
para otros procesos de fermentaci8n sumergida en los que se han conseguido tan

excelentes como inesperados resultados. Pero, por el momento, continuemos con

la fermentaci8n acética.




Se ha observado que en la fermentacifn acftica de numerosas materias pri-
mas naturales, tales como la malta macerada, se produce abundante espuma. Lo
mismo ocurre cuando, debido a alteraciones del curso de la fermentacifn tales
como una abrupta modificacifn de la concentracifn o perturbaciones en el pro-
ceso de aireacidn, perece gran parte de la flora bacteriana. Las sustancias
que anteriormente se utilizaban en la fabricacifn de antibi8ticos para comba-
tir la espumacifn no pueden emplearse en el caso del vinagre comestible. En
consecuencia se concibi8 un desespumador e accifn mecnica que ha demostrado
ser asimismo muy eficaz en otros muchos procesos en los que se produce espuma,

tales como la maceracifn de la celulosa.

La fermentacifn acética es un proceso semicontinuo en el cual se retira
del fermentador una cantidad de vinagre terminado quedando un resto de alcohol
del 0,2 al 0,3% al que se afiade la cantidad necesaria de caldo de contenido
alcoh8lico de modo que el porcentaje de etanol, sustancia t68xica para las bac-
terias, no exceda del 5,5%. Es posible automatizar esta operacifn de extrac-
cibn del vinagre y de la adicifn de nuevo caldo siempre que se haga uso de un
aparato de medicién del contenido de alcohol, llamado "alcografo", el cual, a
base de dos muestras de lfquido hirviente continuamente alimentado, mide la
diferencia de temperatura de la fase gaseosa y de la fase lfquida libre de
alcohol por medio de termoelementos y convierte esos datos en impulsos que
envfa a los mecanismos de control. Naturalmente, este aparato no es de uso
exclusivo en la fabricacifn del vinagre sino que puede usarse en todos los
procesos en los que sea necesario medir la concentracifn de sustancias de ma-
yor volatilidad que el agua. MAe adelante nos referiremos al caso de la de-

terminacifn del contenido alcoh8lico en la fabricacién de la levadura.

La medicibn ininterrumpida con el alcografo de la concentracifn alcoh8lica
facilita también considerablemente la fermentacién acética continua. Se ha ob-
servado que la multiplicacibn bacteriana en concentraciones acéticas superiores
al 10% no es suficiente para una produccién continua de vinagre. Por consiguien-
te, en la actualidad un proceso de fabricacibn continua 88lo es posible a base
de caldos de menos concentracién alcoh8lica (8- 108). La adicifbn de caldo debe
por lo tanto regularse de modo que en el fermentador se mantenga una concentra-

cién del 0,5 - 0,3% en volumen. Si se dispone de un alcografo es posible man-

tenerse en valores del O,3% (Anexo 6).




Por lo que se refiere a los microorganismos que intervienen en la fermen—

taciln acética -el Acitobacterium, perteneciente al gen.Pseudomonaceae- hoy se

sienten considerables dudas respecto de los numeroscs intentos de clasificacifn
de los pasados decenios (T. Asai, Acetic Acid Bacteria, University of Tokyo
Press, Tokyo, 1968, y Shimwell, Antonie von Lesswenholk, 7. Microbiol. Serol.,

25, 49 (1959)). En la préctica tiene menos importancia utilizar determinadas

cepas que mantener siempre las que vayan a usar en un caldo en las condiciones
de concentracifn alcoh8lica y de otras sustancias naturales necesarias para su
utilizacién industrial, y de ese modo criar y seleccionar los microorganismos.
Es dudoso que en ese proceso tengan importancia las previas mutaciones. Al me-
nos, el empleo de mutdgenos qufmicos y ffsicos no ha mejorado la adaptacién al
medio que en la prdctica se emplea. Sin embargo, una disminuci8n con el tiempo
de la concentracifn del caldo puede empeorar permanentemente las caracterfsti-

cas de la cepa.

El problema de la primera siembra en 1instalaciones nuevas puede causar di-
ficultades, sobre todo en los pafses en desarrollo en los que las f&bricas pue-
den carecer de personal capacitado en la c¢sfera de la microbiologfa. Nosotros
hemos empleado el procedimiento de enviar una gran cantidad del producto de una
fermentacifn sumergida con aproximadamente 10% de 4cido y 2% de etanol para ser
usada como siembra en un fermentador de nueva instalacién. Natura'me "2, a la
llegada, la mayorfa de las bacterias habfan perecido debido a la prolongada ca-
rencia de oxfgeno, pero una pequefia cantidad habfa sobrevivido a base del resgiduo
de aire y pudo multiplicarse durante dfas y semanas tras haberse puesto en mar-

cha los mecanismos de aireacifn.

Otro procedimiento posible es empapar con caldo de elevada concentraci8n
tiras de tejido recubiertas de agar, sembrarlas y en termostatos aireados y es-
terilizados cultivar una espesa flora superficial. Esas placas de agar pueden
enrollarse y empaquetarse en condiciones estériles pero ventiladas, Yy enviarse
por correo aéreo a ffbricas recién instaladas. Ese método, con las debidas mo-
dificaciones, puede también emplearse para la siembra de fermentos para la pro~-

ducci8n de f&rmacos. La utilizacibn de cultivos liofilizados de Acetobacterium

no es imposible, pero plantea graves problemas debido a un empeoramiento de las
propiedades del cultivo en la préctica para ajustarse a las condiciones té&cnicas
de la fermentacifn, propiedades que s8lo se recobran tras un largo proceso de

seleccifén.




Comparando la fermentacifn acética con otros procesos microbioibgicos de
otras industirias se observa gue la principal diferencia reside en que en la
primera la aireacifn de las cepas de cultivo y del material de siembra es el
factor decisivo ya que, debido a la elevada concentracifn del caldo, es muy
improbable la infeccibn con otros microorganismos. Por el contrario, en los
restantes procesos de fermentacibn sumergida, la aireacifn tiene menos impor-
tancia y el problema capital es el riesgo de infeccifén en un medio neutro. L&
produccifn de levaduras de pan y para piensos, en la gue ge utiliza un medio de

una acidez de 3 -4 pH, se encuentra entre esos dos extremos.

No trataré en detalle de las sustancias nutrientes, que son decisivas en
el caso de la produccibn de vinagre a base de etanol, asf como también en el
de algunos caldos naturales complejos que exigen la adicibn de ciertos compo-
nentes ausentes. Cada tipo de fermentacifn sumergida presenta ese problema.
Pero en el caso de la produccibn de vinagre a base de etanol puro es cuestién
especialmente importante dado que s8lo pueden afiadirse cantidades mfnimas de
nutrientes adicionales s1 se quiere obtener un vinagre de yema incoloro y trans-
parente. En segundo lugar, el bajo precio de venta del producto no permite el
empleo de nutrientes adicionales costosos. En la fermentacién sumergida para
la produccibn de f4rmacos esos dos problemas no se plantean. Con todo, la es—
casez y encarecimient» de los nuirientes hasta ahora mds comfnmente utilizados
("corn steep liquor" y levadura autolizada) pueden hacer necesaria una elecci8n

selectiva de sustancias naturales y de oligoelementos.

En especiales circunstancias econfmicas ha sido también interesante pro-

ducir &cido ac8tico glacial para usos qufmicos a base de 1fquidos alcoh8licos

mediante el proceso por nosotros desarrollado de la fermentacifn acética su-
mergida y la correspondiente extraccifn en continuo del contenido 4cido a base
de solventes de mds bajo punto de ebullicién tales como el éster etilacético y
finalmente destilacién fraccionada del extracto. La tecnologfa de las etapas

de extraccibn y destilacibn era ya conocida.

Si bien puede producirse £cido ac8tico en escala industrial por oxidacifn
catalftica de alquenos o de etanol por medio de acetaldehfdo o, posiblemente,
por el anticuado procedimiento a trav8s del acetileno o acetaldehfdo, los cos—
tos de instalacibn son demasiado elevados cuando B8lo se trata de producir de

1 a 5 toneladas diarias de 4cido ac8tico glacial. En este caso, los pafses




que cuentan con hidratos de carbono baratos para la produccién de alcohol pue-
den hallar interesante el método de la fermentaci®n ac&tica desde un punto de
vista econbmico. En colaboracién con las firmas H.Frings Yy Zahn & Co., Hameln,
se han contruido instalaciones adecuadas paia ese proceso en Formosa, Filipinas,

Turqufa y Espara.

La considerable experiencia que nosotros -y no me refiero a mf finicamente
en tanto que inventor sino también a quienes han contribuido a los posteriores
perfeccionamientos en la casa H.Frings- sobre la fermentacifn ac&tica sumergi-
da nos sugiri8 la posibilidad de aplicar esos conocimientos a otras fermenta~
ciones sumergidas. Ciertas consideraciones te8ricas indicaron primeramente que
debfa ser posible extender el proceso a todos aquellos casos en que intervienen
bacterias. Aun en el caso de grandes concentraciones de bacterias que, desde
un punto de vista técnico, son necesarias para producir répidas reacciones, el
medio 1fquido mantiene, debido al pequefio tamafio de las bacterias, una viscosi-
dad similar a la del agua, gracias a la cual cabe suponer que el sistema de
aireaci8n producirf en tal medio los mismos efectos que en el proceso de la
fermentacidn acética sumergida. Un ejemplo anterior ya conocido lo ofrecfa la
fermentacifn oxidativa de la glucosa a 4cido d-glucbnico por medio de cultivos

sumergidos de Acetobacterium.

Por otra parte, era de temer que todas las ventajas de la aireacifén con
burbujas finas desaparecieran si durante la produccién de levaduras de pan o
para piensos surgieran grandes concentraciones de células de mayor tamaro

(en comparacifn con las bacterias) de Saccharomyces, Candida y Torulopsis du~

rante la fase final de la fermentacifn, ya fuese en lotes o en continuo, for-
miéndcse una espesa pasta. Un comportamiento parecido podfa temerse de
Streptomyces, Aspergilles y Penicilium, afladiéndose en este caso la posibili-~
dad de que se produjesen lesiones mecfnicas en las células como consecuencia
del efecto de cizalla entre el rotor de gran velocidad de giro y el adyacente
anillo del estabilizador.

Pero en Biotecnologfa, en especial, no se deben mantener prejuicios que
dificulten el progreso; por el contrario, se debe confiar en la experimenta-

cién y, en este caso, en las condiciones reales de fabricacifén.

En efecto, los ensayos de aireacifn en la produccifn de levadura de pan
realizados primeramente en una ffbrica alemana indicaron considerables venta-

jas como consencuencia de la aireacidn fina con nuestro aireador autoaspirante.




Todos los procesos y dispositivos hasta entonces empleados tenfan en comdn que

los mecanismos de ventilaci8n del fermentador necesitaban aire comprimido. Es-
te se impulsa por medio de tubos distribuidores (de acero) con numerosos orifi—
c108 o de rotores de muy diferentes tipos. Es diffcil consegulr una aireacién
fina por medio de tubos de acero ya que no pueden perforarse orificios suficien-
temente pequefios. En el caso de rotores no aspiradores, que s8lc llevan el
aire a una regién muy limitada del fermentador, es preciso imprimir al 1fquido
movimientos violentos para conseguir que el oxfgeno introducidc se distribuya
lc mds uniformemente posible por el entero contenido del fermentador. En todo
caso, es muy conveniente obtener una aireacibn uniforme, la cual mejora congi-
derablemente la produccién del fermentador. En 1969 se realiz® una serie de
ensayos con un aireador Frings impulsad~ por un motor de 90 kKW a 1 450 rpm,

con una aspiracifn constante de 1 000 N m3/h & través del pasc de aire y de un
filtro Delbag, distribuyénduse as? uniformemente burbujas muy finas en el con-
tenido de una cuba de fermentacibn de 3,65 m de didmetro, 5,60 m de altura y
una capacidad de 59 000 litros. Al final de una carga, la cuba contiene 2/3
de su capacidad. En este caso se emplea un circuito secundario para eliminar
el calor de la reaccién y mantener la temperatura en la cuba a 30°C; mediante
una bomba se extrae l1fquido de la parte inferior de la cuba, se le hace pasar
por una placa de refrigeracién de 55 m2 de superficie y se devuelve finalmente

a la cuba.

Un dispositivo automftico mantiene la espuma a un nivel constante. El
valor pH se mide continuamente y por medio de un alcografo se registra cons-
tante y automfticamente el contenido de componentes voldtiles (principal-
mente el etanol) en la cuba. Como materia prima se utiliza melaza esteriliza~
da a 95- 970 C, diluida a una concentracién de 5= 37% y acidificada con sul-
fdrico a 4,5 pH. Como nutrientes se emplean un 25% de amoniaco (o sulfato

am8nico) y fosfato monoaménico.

La toma de melaza sigue un determinado programa y tiene en cuenta el va-
lor H -una fase logarftmica- del aumento de la levadura hasta alcanzar el 1f-

mite, debido a la aireacibn, seguida de la fase lineal.

La opinién de los técnicos no coincide con referencia al valor de un lige-
ro exceso de azicar que conduce a la formacibn de sustancias vol&tiles, prin-
cipalmente de etanol. Segfin el contenido de sustancias voldtiles del 0,03 al

0,05% se puede controlar por medio del alcografo la toma de melaza durante
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los dltimos 2/3 de la carga, lo que tiene sobre el método programado la venta-
ja de que se pueden tener mejor en cuenta las caracterfsticas individuales del
desarrollo de la fermentacién de cada carga. Se realizaron cuatro ceries de
ensayos con diferentes tipos de levadura y en distintas condiciones experimen-
tales de por lo menos 75 cargas, midiéndose como término medio un 10 - 12% de

oxfgeno en el aire extrafdo del fermentador.

El Anexo 7 muestra las distintas caracteristicas de dos sistemas de airea-
c16n resultantes de otra serie de pruebas. Desde entonces, segin indica el
Anexo 8 se han instalado 27 plantas industriales que confirman los resultados
y las ventajas obtenidos con la primera instalacifn experimental. En los cul-
tivos microbianos es conveniente obtener una m&xima concentracién celular, por
ejemplo 35-40 g de peso en seco por litro de caldo de ferr.entacién. Esto pue-
de conseguirse por medio de una elevada renovacién del aire con una fptima uti-
lizacién del oxfgeno. La alta concentracién celular produce no s8lo un mejor
aprovechamiento del volumen del fermentador sino que presenta ademds la ventaja
de que s8lo se producen pequefias cantidades de lfquidos residuales, los cuales

representan siempre uno de los mayores problemas de la fermentacién industrial.

Puesto que hemos mencionado estos desechos podemos afiadir que un aireador
autoaspirante con las excelentes propiedades necesarias para la produccifn de
vinagre de alta calidad puede ser utilizado no s8lo para la fabricacibén de le-
vadura sino también para otros muchos procesos que dependen del paso de sustan-
cias de la fase gaseosa a la lfquida. Tal problema se plantea en todas las
instalaciones dc¢ depuracién biold8gica de aguas en la que los contaminantes
organicoqufmicos son eliminados por microorganismos aerSbicos. Cuanto mds efi-
caz sea la aireacifn mayor ser{ la concentracibn celular y menor necesitard
ser la zona de depuracién. Como se trata de procesos que, en zeneral, utili-
zan bajas concentraciones y disoluciones neutras no es necesar.o emplear aceros
especiales resistentes a los &cidos. Los denominados "aireadores sumergibles",
ilustrados en el Anexo 9, se fabrican en los modelos que indica el Anexo 10.

El Anexo 11 contiene una lista resumida de los aireadores sumergibles que se

encuentran en funcionamiento en la actualidad. .

No todos ellos se utilizan en las instalaciones depuradoras de ag:as de .
las ciudades. Muchos se emplean para la purificacién biolé8gica de aguas de

desecho de f&bricas, en cuyo caso conviene mantener estas aguas separadas en
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la mayor medida posible dado que asf resulta mds f4cil desarrollar un cultivo
de microorganismos que eliminen ciertas impurezas o al menos descompongan cier-

tas sustancias similares.

Una parte de las instalaciones se emplea para el acondicionamiento de
aguas. La inyecci’n de oxfgeno con ozono desempefia una funcifn muy importan—

te en la purificacién de las aguas potables y para bafics.

Espero que mis palabras hayan probado que un m&todo nacido para resolver
las dificultades de una fase de un determinado proceso de fermentacién -la
aireacién con burbujas finas- ha podido después emplearse muy ampliamente tan-
to en otros tipos de fermentacifn como en ciertos problemas relacionados con

el peso de la fase gaseosa a la lfquida en determinados procesos qufmicos.

También espero -y esto me parece tener mayor importancia- haber senalado
que siempre deben buscarse las scluciones mds simples. In especial, para la
necesaria industrializacibn de los pafses en desarrollo conviene seleccionar
los procesos y aparatos m&s sencillos y menos falibles. En el caso de las fer—
mentaciones complicadas -y la produccibén de firmacos por medio de microorganis-
mos pertenece a ese tipo- lo primero es establecer una estacién microbiol8gica
especializada encargada de la produccién y mantenimiento de cultivos y de precg-
tar asistencia cuando se presenten dificultades en los procesos de multiplica-
cibn celular, desde los ensayos con muestras liofilizadas o en agar hasta la
produccifn en el fermentador, o cuando aparezcan infecciones de Organismos ex-
trarios. Todo lo que no pueda hacerse mediante mecanismos automatizados deberd
intentarse aunque s8lo se disponga de personal semicualificado Yy 8in experien-
cia al principio del funcionamiento de la instalacibn. La introduccién de la
fermentaciln acética sumergida tropez8 a menudo con esos problemas, y ha sido
precisamente en los pafses de menor desarrollo industrial donde se han instala-
do los aparatos m4s modernocs, en tanto que en los pafses mds avanzados indus-
trialmente progresa con mucha md4s lentitud la sustitucién de los antiguos fer-

mentadores, que todavfa prestan buenos servicios.
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Anexo 2

Patentes de la f&brica de vina

e A. Enenkel

y de su sucesora H. Enenkel

G, Austria

1) H tstellung von Carbonsiauren,

erster Anspruch der submersen

Prior, vom 3.5.1949,

Pat Nr., 7h.847;

Argentienien

Usterreich Pat.Nr.

179.2873;

Brasilien Pat.Nr. 42,707;

Dinemark Pat ., Nr. 80,147,

Frankreich Pat.Nr. 999,750;

England Pat.Nr. 686,849,

Pat . Nr. 173.916;

Italien
Portugal Pat,Ni., J7.%44;

Spanien  Pat . Ni. (91.519;

schweiz  Pat  Nr. 279,016,

Garverfahren
P.ior. vom 3,5.1949

Pat.Nr, 1,004,999

Frankreich

3)

Prior, vom 13,12,1949

i
A

Apparatur
Prior, vom 2,2,1952

Ostcrreich Pat.Nr.

Entschédumer
Prior, vom 31,12,1952

Osterreich Pat.Niy.

189, 148 u.,ander.

Essiggiarung

Australien Pat,.Nr. 15

Belgien Vat Nic. 493,100

Pat . N1, 510.417;

Canada

Finnland Pat.Nr. 26.761;

Deutschland Pat,Nr. 929,547,

Iriland Pat,Ni, 19,5473,

Norwesen  Pat.Nr., 85,666

Pat .,Nr. 9.7673;

Sidaf i ka

schweden Pat.Nr. 158.,002;

Kombination subm,u.Fesselgidrung

Lan:ie

189,149 u,andere Liarnder
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Deutschland Pat.Nr. 949,224 Prior. v. 18.8.1950

Automatisierung der Essiggarung

Deutschland Pat .Nr. 1,063,561 Prior, 1957

Alkograph
Deutschland Pat.Nr. 1,264,108 (1965)

Semicortin, Fermentation iiber 12 proz. FKEssig

Deutschland Pat . Nr. 1,517.879 (1966)

Beliifter
Deutschland Pat ,Nr. 1,667.042 (1967)
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Anexo 4

Aireador Frings

El aireador Frings es un agitador hueco de comstruccién especial (Fig. 1)
rodeado de un estator. Cons:ste en un cuerpo hueco con seis orificios de sa-
lida del aire dispuestos radialmente en direccién contraria a la de rotacaién,

loe cuales tienen delante unas paletas perpendiculares a la direccién del giro.

Fig. 1. a. cuerpo huecoj
b. orificios de salida del aire;
¢. planos de impulsifnj
d. estatory
e. anillo superior del rotor;
f. anillo inferior del rotor;
g. anillo superior del estator;
h. anillo inferior del estatorj

i. paletas del estator.
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varacterfsticas del 1esdor rings

Typ Baureihe ! Gasrnenge 2 Motorleistung ?
type model series 4 gas How 5 motor &
type série 7 quantité de ga» 8 moteur ®
tipo serie de modelos1° cantidad de gas "' motor '2
m¥h l cit/min, kW HP
25 N 4— 10 | e - 6 0,75 1
75 N 8— 25 4 — 14 2.2 3
150 N T 16 — 50 Q -~ 29 30 4
300 N T 8§ 40 — 100 2 - 58 55 7.5
600 N T 80 — 200 | 47~ N7 11 15
1200 N T 8§ 150 — 350 88 — 206 22 30
2000 N T 250 — 600 147 — 353 40 55
3000 N T 40— 800 | 235 — 470 60 80
5000 N 800 — 1500 | 470 — 880 100 130
7000 N 1100 — 2000 647 — 1180 140 208
9 000 N 1400 — 2400 820 — 1400 180 240
12 000 N 1800 -3000 : 1060 — 1760 240 320

1 werkstoft 4571 oder Kunststoft tiir alle mit der Flissigkeit in Berubrung kem:oend.n Trile 2 Angesaugte Gasmenge abhingig von Fullhshe,
Oberfidchenspannung und Viskositat der Flussigkeit. Regelung cer G:smenga Ghar eimcn grcfinren Bereich durch Verwendung polumschaltbarer
Motoren mogtich 3 Eftektiver Energiebedar! 0.4 bis 0,8 kWh je 10 m? Ga: ba Tauchuefen von 2 bis 4 mMWS.

4 An parts in contact with liquid in stainless steel or piastc. 5 Quantity of 5o3 aspiratad dependent on hlling height, surface tension and
viscosity of higuid Control of quantity over a wide range p:s3.0l2 using Mt .o 1 - vor. 6 Eifective power requirements 0.4 to 0.8 kWh for
every 10 m? of gas at 2—4 meters submergence, or 1 HP  hr for every TA0--70 - 1

7 Matiere 4571 ou plastique pour les éléments en contact avec le hauide B Quintite ~wprde de gaz en fonction de la hauteur de remplissage,
tension supericielle et viscosite du liquide. L'utilisation de ~>teurs 2 nombre e ioles vanable facilite le réglage de la quantité de gaz

eoar un raysn de grande dimension. 9 Demande d'énergie oltectva 04 a9 kWh par 10t 4o gaz A des protundeurs de 2 4 4 m de CE.
10 pateria 4571 o plastico para todas las piezas que llegan en ccntacto con o ilquido 1 Cantidad de gas aspirad. - ‘unedn de la altura de
relleno. tension superficial y viscosidad del liquido. Por la util.zacicn de motores de poiss iavertibles se puede regular . :ntidad de gas sobre

un aicance mas grande. 12 Energia necesaria electivamen‘e C4 a 0.8 k\Wh por 10 m? de gas con profundidades de inmertiAn de 2a 4 m de CA.
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Anexo 6

Fermentador de operaci8n continua

Cuadro 1

Capacidad de produccién

(valores medios)

Volumen de alcohol
tratado por Afa

Produccibn de vinagre (5%) por dfa

Fermentador

litros litros
Continuo 150 150 2 75C = 3 250
Continuo 300 300 5 500~ 6 500
Continuo 600 600 11 000G ~13 000
Continao 1200 1 200 o 0Co-26 000

Cuadro 2

Datos de consumo

(valores medios)

Consumo de Consumo de agua de refrigeracién para
electricidad una fermentacién a 30° C cuando la
Fermentador por dfa temperatura del agua es
) o

12° C 24° C
Hh 1/h 1/h
Continuo 150 70 1 000 3 500
Continuo 300 130 2 000 7 000
Continuo 600 240 4 000 14 000
Continuo 1200 460 8 000 28 000
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Anexo 17

Cuadro 1

Datos caracterfsticos de dos lotes de levadura de pan obtenidos

en dos fermentadores con diferentes sistemas de aireacién

Capacidad total del fermentado en
galones

Difmetro del fermentador en pies

Porcentaje de carge en el momento
de la medida

Flujo de aire en m3/h
Tass de aireacién en v/v/min
Duracién del lote en horas

Materia celular seca en kg produ-
cida por lote

Rendimiento en g de materia celu-
lar seca por kg de melaza

Concentracifn celular en el momen-
to de la medida en g/1 de materia
geca

C en atmésferas
C en atmésferas

Tasa de absorcibn de oxfgeno en
ml 05/100 ml/h

Coeficiente de absorcién de oxfgeno
en ml 05/100 ml/h/atm

Utilizaci8n de oxfgeno en %
Eficacia de aireacién E en 1 0,/Wh

Energfa eléctrica necesaria on
W/1 vol. fermentacién

Consumo de electricidad en Wh/g de
materia celular seca

Fermenter | Fermenter 2
(non aspirating) (Frings-Aerator)
15 000 15 000
12 12
60 61
1 400 1 050
0,69 0,41
15 14
1 940 1 930

252 266
26 43
0,003 0,001
0,163 0,127

192 221
1 200 1 740
22 39
1,0 1,0
2,1 2,3
0,6 0,58




- 25 -

Anexo 8

Lista de referencias de aireadores para la produccifn de 1evadura

CLIENTE

Lindenmeyer, Alemania

Standerd Brands, Inc.,
Estados Unidos

Fermentation Industries
Pty, JAustralia

Anchor Yeast, Rhodesia
Propam, Portugal
Fébrica de Levadura,
Espafia

Anheuser-Busch, Estados
Unidos

Selico, Checoslovaquia
Budapester Alkohol -
industrie, Hungrfa

Uhde, H¥chst, Alemania

Pleser, Alemania

Mossul, Irag

Trebisov, Checoslovaquia

Polimex, Varsovia

TIPO MATERIA PRIMA FRODUCTO
5000 Melaza remolacha Levadura de pan
4 x 3000 Melaza cafia Levadura de pan
5000 Melaza cafia Levadura de pan
7000 Melaza cafia Levadura de pan
2 x 9000  Melaza remolacha/ Levadura de pan
3000 caiia
12000 Melaza remolacha Levadura de pan
Planta
piloto Melaza caiia Levadura pienso
2 x 9000 Melaza remolacha Levadura de pan
5000
3 x 1200 Melaza remolacha Levadura de pan
900Q, 2000
Planta Hidratos de car- Levadura pienso
piloto bono
12000 Melaza remolacha Levadura de pan
2 x 9000 Cafia Levadura de pan
3000
2 x 1200 Remolacha Levadura de pan
5000
2000 Diversas Levaduras pan y

pienso




Anexo 2

Aireador sumergido para la purificacifn y coadicionamiento de a;riac
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Anexo 10

Caracterfsticas del aireador sumergido

Cuadro 1

Absorcifn de oxfgeno
O P IRV T T i i ik bt
de Qs de Qa de Qe de@a
kW Nm¥h m m kg/h kg/h kg/h kg/h
150 T 3 50 28 5 9 25 5
30T 55 50 36 10 18 5 10
600 T | 11 180 40 10 20 32 10 20
%00 T 185 | 280 43 1" 30 50 15 30
12007 | 22 3g0 5 12 40 s 22 40
1200 T | 37 550 55 14 60 80 35 60
2400 T | 55 750 6 16 80 125 50 80
Cuadro 2 Fig. 4
Fipo C D E F NW | Gewicht
mm mm mm mm mm kp
150 T 755 : ‘ i I
180 300 500 50 110 , -
300 T 740 | 100 | 405 690 80 225 Nw'
600 T 790 | 230 420 €30 ! 100 315 T
90T | 920 | 230 | «s5 | 60 | 125 | a0 i _ c
1200 T 90 | 245 | 575 | 950 | 150 | s8s ! M— E'jp
1800 T | 1270 | 245 575 850 | 150 700 :
2400T | 1200 | 270 | 650 | 1050 | 200 | &30 b U
4 ey

Se reserva el derecho a introducir cambios
estructurales, de medidas o de pesos.
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Anexo 11

Ventas de aireadores de la casa Frings

HEINRICH FRINGS - 53 BONN 1 - Jonas-Cahn-Str. 9 - Tel. (022 21) 63 15 7}

Client Kunde Stick Units Type
drennergigenaossenschaft Schinsse 1l 300 T -~ VG
Messrs. Saye~, Leverkusen ' 10 1200 T - VA .
Messrs. Alliance, Singapore 1 150 T - VG
Gereindes Hirmte 2 600 7 -~ VG
Srennereigencssenschaft Klessing 1 300 7T - VG
tadt Burg a.r. . 3 €CO T - \G
Gemeinde Hechdo=f 1 320 7 - \G
Geneinde Moormec-iand | 1 150 v - V5
Fessrs. Dahmen 2 1200 T - VG
Geneinde Jads 3 600 T - VUG
Torey Ergineecirg, Tokyo 2 1230 7 - VG
Kurita Industries,  Tokyo 1 3003 7 - VG
Mitsubishi Kakoki, Tokyo 2 129 7 - VG
Leybold, Tokyo 1 330 T - UG
LFE Ccrpcration, Haaden 1l 150 7 - VG
Cebr. Herrmann, Kiln 1l 153 7 - VAS
Patterscn Candy International 1 133 7- V&S
LFE Ccrocretion 2 L300 7 - VG
LFE Corporatian 1 12€3 7 - VG
Fuji Seits, Shimizu 1 300 7 - VG
Sa-ei Rizgulatcr, Ihizuoka 1 320 7 - ¥s
Messrs. Montanazi, Italia 1l 300 T - VG
Stadt Norderstect 4 3607 - VG
mees:.-s. Lippe~i'asar-Zucker, Lage 6 - 903 T - VG
Messrs. Pfeifes> & Langen, Titz-Ameln 1 1200 T - VA -
Messrs. Koechst, Franxkfuct 6 i200 7 - VG
Messrs. Unilevs:-, Neederlanda2 . 4 €CO T - VG
Messrs. Montanexi, Itelia 1l 300 7 - vA ~
Messrs. France A., france 1 1200 7 - VG
Gemeince Yestoverledingen 2 600 7 - VG
Cemeince Wangezland 1 6C0 7 - VG
2 600 T - UG

Schleruig-Holsteinische Zucker AG, Schleswig
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HEINRICH FRINGS - 53 BONN 1 - Jonas-Cahn-Str. 9 - Tel. (022 21) 63 1571

liant Kunde Stick Units Type
Messrcs. P. Qubislev, Neederlande 6 1200 T - VG
Messrs. P. Qubislav, Nesderlands 6 1200 T -~ vG
Mess:s. Feldmiithle, Diisseldorf 1 960 T - VG
Tessrs, Lang,-Italia 2 9C0 T - VG
Messrs, Dechesne, Gelgium 2 1200 T - vG
Messrs. Steinmann & Ittig, Mindsn . 2 60C T - VG
Zuckarfabrik Franken, Ochsanfurt 2 iZGO T - VG
Meesrs. Montanari, Italia 2 S00 T - VG
messrs, Mcntanaci, Italia 2 6G0 T - YG
FMessrs, Mcntanari, ltalia 2 “300 T - vG
"2ssrs. Merntanaci. Ttalia 4 1S3 T - VG
a2ssTs, GIC0-Expe=-t~Import, Jusasiavia S 300 T - VG
FMassrs. Leybold Zacan 1 300 T - vg
Messrs., Toyo Sose: Co., Japan 2 360 T - VG
Massrs. Toyo Gosei Co., Jasan 1 600 T - vG
Messrs. Sanei Reculaior, Shizuska 1 1SC 7 - VG
Fessrs, Sanai Reguletar, Shiz_ocxa 2 300 T - VG
Yessrs. Mitsubishi Kakoki Co., Lzd., Japan 1 300 T - VG
Meesrs Mitsukan-Su Nagoya Japan 1 300 T - VG
Mess-s. Toyo Gas Kagaku Co. Ltd. Niicata Pref. i 600 T - VG
Messrs. Mitsubishi Kokaki Keisha Ltd., Jepan 2 600 T - VG-
: 1 900 T - VG
Messrs. Dai Nishon Plastics Co. 1 300 T - VG
Mesz-s. Laybold, Jazen 1 300 T - VG
Messrs. Toyo Gas Kagaku Co., Japan 3° 300 T - VG
Messrs, Toyo.Gas Ka2z2ku Co., Jagan 1 600 T - VG
Messcs, 'Eing, Gescher 2 900 T-VG
Messrs. Passelstein, Neuwied, Uerk I.Indornlch '6 600 T - VG
Mess=s. Dubislav, Niedec-lande 1 900 T - Vg
Messrs. Uiltmann, Versmcld 3 300 T - VG
Messrs. Michalowski, Vechta 1l 900 T - VG
Crt Uinterstettenstadt 1 300 T -~ VG
Gemeinde Wallenhorst 1 900 T - VG
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Messrs. Montanari, Italien

Messrs. Purator, Osterreich

Messrs. Montanari, Italien

Messrs. Rira, Schuesden

Messrs. Meredith, Grossbritannien
Messrs, Sidd. Zucker AG, Offstein
Messsrs. Ffaiffe- & Langen, Titz-Ameln .
Mess:-s. Jasger GmsH, Uuppertal

Messrs. Lippe-Waser-Zucker, Lage
Messrs. Zuckerfabsik Franken, Ochsenfurt

Messrs. Steinbeis & Co.,'Gsmmrighnim

Mess=s. Rich.Beune/Jul.Specht
Borgholzhausen

Messrs. Greviga, Grevenbroich

Messrs. Rllgliusr Alpenmilch, Minchen

Messcs. Boehringer Mannheim,
Uark Penzberg

Massrs, Merck, Gesnsheim
Messrs. RiUtschi, Schusiz
Messrs. Pucator, Csterresich
Geneinde Ellerau

Messcs. Zuckg:fcb:ik Franknn
Uerk Ochsenfurt

Messrs. Condea, Kambusg
Messrs. Mono-Pumps, Neusseland
Messrs., Rire, Sc=usden
Landkrels Mepoen

Viessrs. Zuckec-fabo-ik Brihl

~ Massrs. Montanari, Itelien

Gemeinde GCanderkesse
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150
300
600

1200
150
330
6C0
960
900
600
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12c0
350
950
50
930
300
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300
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1290
300
900
600
600
950

1200
600
300
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VG/V2A
VG/U2A

VG

VG/V2A
VG/v2A

VG

\G

VG

VG

-



- 31 -

.
Messis. Cleus Holzer KG, Llockueiler
Messrs. Rima, Schueden
Messrs. Hoochst, Frankfurt-Haechst
‘Messrs. Degrement, frankreich
Ruhrverband, Ess2n
Messrs. Gatr. Schnidt, Mainbernheim
Friedrich Ebart Stiftung
Gemeinda Edauvacht .
ARV Untere fagelizeller Aach
Messcs. Rinma, Schwzdan
Stedt Aalzn
Messrs. Sihi, Frzakreich
Stad: Eranmsiedt
Kreisstadt Siesgbuzg
Gemeinde Hilier
Messcs. Ourc-Fonata, Sidafrika
.Messrs. Mantzanasi, Italien - .. .
Messrs., Smede
.Gemeinds Ilchzfen
Messrs. Schweitzer, Muccthard ' :
Messré.'Soah;i ce2r, Tutzing

] "

n
Messrs, Rirmz2, Schuedan

’
Mess?s, Ffeiffer & Langen, Uszvzlinghoven

Messrs., France Assa2ninissent, frankreich
?

Messrs. Outislav, Niederlarde

(3]

Messrs.
& Zuanenb

F
u
Ruhrverbznd, Essen

- Messrs., Zander, Ea:g.-GladbacE
Messrs. Ouro-Fenta, Sida2f-ika
Messrs. Ualirace AG, Schueirz

Messrs. Dagremont, Frankreich

Messrs. Lehrter Zucker, Lenrte

S
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'Lippe-wéser-Zucke:, Lage .

-Aggezverbend, Gunmersbach
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Messrs. Horntach Kliranlagen, Hagenbach
Stadt Genlnden

Messrs. Purator, Osterreich
Aggerverteng, Gummarsbach.

Abuassertechnische Ges.m.b.H. Gummersbach

Nessrs.'Ho:nbach Klé&ranlagen, Hagenbach

Messrs. Montanati, Italien

Messrs. D}namit Ncuel, LUlédorf
Messrs. Assaninissama2nt, Frankreich
Messrs. Deimle- S=nz, Stuttgact
Messrs. AUtschi, Schueiz
Hennesmannréhren Warke, Dﬂsseldo:f'
Messrs. H. Véicht,'Arnsta:f
Zuckerfabrik Nozdstemmen

Fiessrs. fMecedith, England :i
Messrs. france Assainissement, Frankreich
Messrs..Callens, Selgien '
Gemeinde Nidlingen

Landkreis Mepaen - ' .
Messrs. Mono Pumpes, New Zezland

Messrs. Duro-Penta, Sidafrika

. Messrs. Pima, Schueden R . ;.

Fesscs. Puratos, Osterraich

Messrs. Dubislav, Niederlande

Messcs. Smeleg2a-d, Dinemark i
Messrs. Linde AG, HBllcisgelskreuth
Messcs. Schrege, Hanau . J~}.
Stadt Bielefeld
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300 T - V@
300 T - Vg !
600 T - \G
12C0 T - VG
150 T - vG/v2A
300 T - vG/v2A
,300 T - VG ’
1150 T - vg
'300 T - VG
600 T - VG , |
1200 T - VG
900 T - VG
900 T - VG/V2A
300 T - VG
..’300 T - VG - SO
600 T -~ VG
600 T — V&A — S
600 T - VG
“600 T - VG )
- 200 T - VG '
150 -~ U5
300 T - VG
€00 T - VG f
600 T - VG
300 T - VG
150 T - VG
600 T ~ VG
300 T - VG
600 T - VG
1200 T - VG .
300 T - VG - SO
600 T - VG :
"800 T - VG,
300 T
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Messrs.
Messis.
NMessrs.
Meescs.
Messcs.
Messrs.
Messcs.
fessrs.
Messrs.
Messrs.
Messrs.
Messrs.
Messcs.
Messcs.,
Messrs.

Messrs.

Messrs.

Mossrs.

EINRICH FRINGS + 53 BONN 1 -

- 33 -

Chemilite, Johannesburg
LFE Co-opzration, ﬁamden
Saha Kim Motors, Bangkok
S Ozonair, San francisco
Leytclc, Takyg _
Datarson Candy Int.

tzld, Tokyo

cpc-ation, Hamden -

r-
)
.M
(@)
0

Ley>cld, Tckyo

Leybzld, Tokyo

Paterson Candy Int.
Leyzold, Tcokys ‘ ‘
Elek:trcschnelzuark, Frechen

ChZmili=a, Johannesburg

LFE Corporation, Hamden.
Trailigaz, Paris

Paterscn Candy Int.

Gemsinde Kirchbs=zg

Geneinde Bobanheim-Roxheim
Niersverband, Viersen . . N
Siki, Frankreich ; . v

Messrs.

Messrs.

- Messrs.

fessrs.

Smedegaard, Dﬁnamirk

Rima, Schwsdén

Pfeifec- & Langen, wevnlinghcvep

Zuckerfasrik Brihl

Messrs.

" PRessrs.

Messrs.
Messrs.
Messrs.
Messrs,
Messrs.
Néssrs.

Messrs.

Maradith, England

Mono Pumps, Nausnel?nd
rnon-tanazi, Italla

Ssibsrt, Ruppertsusiler
Yabag, Kulmbach

Rirma, Schueden

Dubi?lav, Neederlande .
_Artland-DSrfFler, Badbergen

Mon-tanari, Italia

.
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150 T - VG
150 7 - VG
150 T - VG
150 T - VG

150 T - VG
300 T - VAS
300 T - VG

300 T - VG
600 T - VA

600 T - VG
600 T - VAS
960 T - VG
500 T - VG

T - VAS

1293 T - VA

1200 T - VG

1200 T - VAS

1200 T - VAS
300 T.- VG-SO

1200 T - VG

1200 T - VG
6oo T - VG
600'T - VG
300 T - VG
600 T - VG
900 T - VG
1200 T - VG °

1200 T - VG
300 T ~ VG
900 T - VG
150 T - VG
300 T - VG
600 T - VG
900 T - VG
150 T - \G
900 T - VG

PO e
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~ Messrs.

Messrs.

fiessrs.

Gemeinde Oberer Kraichbach

Messrs.

Messrs. Mannesmannrihren Werke, DUssgldorf

‘Sihi, Frankreich

Feldmihle, Diisseldorf VKU,
Werk Baienfurth
Fichtel & Sachs, Schusinfurt

Sihi, Frankreich

Stadt Freiburg im Breisgau‘

Messrs,
Messrs.
Messrs.
Messrs.
Messrs.
Messrs.

" Massrs.,

Msssrs.
Msesrcs.
Messrs.

Msssrs.

VEBA~Chemie, Brunsbittel Sulzer,
Maurer & S3hnse, Minchsn
?Kugselfischer, Wuppertal
Neynhatez-Chenie GnmbH, Loxstedt
Montanari, Italia -

Stahluerke Slidusstfalen, Hagen

 Dt. Zindholzfabrik, Baiersbronn

Bleihitte Berzelius, Stollberg

U5~0zonair, San Freancisco

.LFE, Hamden

Gsbr. Herrmann, K8ln .

3

Oberhausen

Ziblin, Stuttgart 4
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